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هبررو وك هر ئاز زم 


رونیا و سوما 
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دیباچه 

ئێمه هه‌موومان پیویستیمان به وزه هه‌یه» وزه وه کو هێزێکی نادیار له 
لەشماندا هه‌یه و جه‌سته‌مان به کار ده‌خات و به هوی هم وزه‌یه ده‌توانین 
ااا اتان تام مشن ةر وه ئە كا له انوم تە دنا به وه 
توانایی ه‌نجامدانی کاره‌کان له ده‌ست ده‌ده‌ین و دوای ماوەیەک دەمریسن. 
ثیمەی مرۆف وزه‌ی پیویست بو لهشمان له خوراک به‌ده‌ست دینین. لەگەل 
ھەر جوله و چالاکییه‌کدا به شيک له وزه‌ی له شمان سهرف ده‌بیت. تەنانەت 
بو خوٹندنەوەی ئەم بابەتەش بریکی زور وزه پیویسته. بویه دهبی هه موو 
رۆژێک خواردنی گونجاو و پیویست بخوین. گژوگیا و گیانله‌به‌رانیش بو زندوو 
مانه‌وه و جوله‌یان پیویستیان بے وزه هه‌یه. هەموو تامیره‌کانی دروستکراوی 
ده‌ستی مروفیش به هوی وزه‌وه کار دەكەن بو نمونه هه‌موومان تامیّره‌کانی 
وه کو رادي تەلەفزيۆن» وتو ساردکەرەوہہ له ماله‌وه به کار دێنن که به 
وزه‌ی کاره‌با کارده‌کهن. گر به ههر هویه‌ک کاره‌بای مالهوه‌تان ببرست 
هه‌موو ئەم ئامێرانه‌ له کار ده‌کهون و ەكەلنى دەبن. سهرچاوه‌کانی وزه‌ی 
نوی یان قابیلی نویبوونهوه که لەم په‌رتووکه دا باسی ليُوه ده‌کریست که 
هه‌ندی جار به وزه‌ی پاک ناوبان ده‌بردریت ده‌توانیت ورده ورده شوینی وزه 
باوه‌کان يان هه‌مان قابیلی نوینه‌بوونهوه بگریّتهوه و کاریگهری تاییهت به 
خوی له ژیانی ئێمه‌ی مروقدا نیشان بدات. بۆ نموونه بو به‌رههم هێنانى 
وزه‌ی کاره‌با هه‌ندی سوته‌مه‌نی به‌کار دێت لهوانه ره‌ژووی بەردى› نەوت 
و غازه که سوته‌مه‌نی فؤسیلی يان به‌به‌ردبووی پی دەڵێن. سوته‌مه‌نی 
فوسیلییه‌کان له پاش ماوه‌ی گژوگیا و گیانله‌به‌ره کان بەدەست دت که 
مليۆنەھا سال بهر له تیستا له رووی زه‌وی ژیانیان به‌سهر بردووه» کاتیک 


نهم گیانلهبهرانه مردوون. ساله‌های سال له ژێر بالەپەستۆى چینه‌کانی 


۱۳ 


سهره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نوتټبووه کان ده وی وید ی ازع مد ی ی وان ككك 


ژێر زه‌ویدا ماونه‌تهوه تاکو ہین بے ره‌ژووی به‌ردی و نهوت و گاز ودوای 
به‌کارهینانی ان بو مەبەسستی جیاواز ماوه‌یه‌ کی هێجگار زوری دەوێت تاکو 
دووباره بەدەست بێتەوە. بؤيه ده‌بینین که بیرکردنه‌وه له وزه کاریکی پیویست 
هه ژمار ده‌کرت. وزه نولیه‌کان» ژینگے پيس ناک هن هه‌میشهیین, ده‌بیته 
هوی دوزینهوه‌ی کار و وه‌به‌رهینانی نوی بیترس و پارێزراون. 

ئەم په‌رتووکه کوک راوه‌ی هه‌ندی زانیاری گرنگه له چه‌ندین سهرچاوه‌ی 
زانستی به زمانه‌کانی جیاواز له سەر وزه‌کانی نوی يان قابیلی نویبونهوه و 
شیوازه‌کانی به‌کارهینانیان» هه‌روه‌ها گرنگی ئەم وزه‌یانه له داهاتووی ژیانی 
تیمه‌ی مروفدا. ئامانجى سهره‌کی» ناسین و شیوازه‌کانی به‌کارهینانی ئه‌م 
وزانه‌یه به تایيه تی له بواره‌کانی به‌ره هم هینانی کاره‌با. هه‌وره ها نووسینی 
بے زمانی شیرینی کوردی به‌مه‌به‌ستی وهرگرتنی زانیاری له‌سهر نهم 
بابەتە به زمانی دایک که ساکارترین و کاریکه‌رترین شیوازه بۆ تیگه‌یشتنی 
بابه‌ته کان. جیی بیرهینانه‌وه‌یه که ثهم پهرتووکه تەنیا سهرتایه‌که له‌سهر 
نهم وزانه و ده‌کریت وه کو ده‌رگایه‌ک ههژمار بکرێت بو چوونه ناو ئەم 


زانسته به‌رفراوانه. به هیوای بوونى سوود بو هه‌م‌وو لایەک. 


ھۆشيار عه‌زیز بکر 
هه‌ولیر = ۲۰۱۵ 


۱٤ 


پیشه کی 

ئەمرڑکےە مرۆف به هوّی پیش که‌وتنه‌کانی زانستی له بواره جیاجیاکان دا 
پیویستییه‌کی هیجگار زوری به وزه هه‌یه. ئەم راستییه وای له مرۆف کردووه 
که به شیوازه‌کانی جیاواز وزه‌ی پلویستی خوی به‌ده‌ست بینشت. له هه‌مان 
کاندا ده‌توانین بلیین که پیسبوونی ژینگه و کوتایی هاتنی به‌رچاوترین گرفتن 
له بەدەست هینانی وزه به شیوازی کون. بهم هویهوه رووهینانی مرۆف بو 
سهرچاوه‌کانی وزەی نوی که ھەم تاڕادەیەک هه‌تاهه‌تایی بێت و ھەم 
نهینه هوی پیسبوونی ژینگه کاریکی حاشا هەڵنەگر و حه‌تمیه. 

ته‌مروکه گه‌شه‌سه‌ندنی تابووری ولاتانی جیهان به‌نده به دابیین کردنی 
وزه. له زوربه‌ی ولاتان ئەم سهرچاوانه پێکهاتوون له ره‌ژووی بەردى› نه‌وت» 
گاز و هه‌روه‌ها وزه‌ی ناوه‌کی. سهره‌رای ه‌مه به‌کارهینانی نهم سهرچاوانه 
روبه‌رووی به‌ره‌نگاربووت وه و مه‌ترسییه‌کی زور ده بنهوه لهوانه ههتاهه‌تا 
وروی بت سنہ فا اة کانه له وان سال انى ۲۰۰۵ کو 3 
زایینی بەكارهێنانى جیهانی وزه سالانه به گەشےکردنی زياتر له ٥٥‏ 
خەملێتدراوە› زیادبووتیکی بهم رێژەيەش بیشبینی ده کرت بو بلاوبوونهوه‌ی 
گازی زیانبه‌خشی دووهم و کسیدی کارسون" بەمەبہەستی كەم کردنی به‌ند 
بوونی جیهان به‌سهرچاوه‌کانی سروشتی که هه‌میشهیی نین و هه‌روه‌ها 
سوته‌مه‌نییه کانی زیانبه خش بو ژینگه, کوششیکی زانستی فراوان کراوه بو 
که م کردنی تیْچووه‌کانی به‌رههمهینانی وزه له سهرچاوه‌کانی هه‌میشهیی 
وه‌کو وزه‌ی خور» ئاو باء..هتد. به ره‌چاوگرتنی گه‌شه‌سه‌ندنی داواکاری لەسەر 
وزه و زیاد بوونی گرنگی ژينګگه لیکؤلینزەوەکان به شیوهیه‌کی به‌رچاو 
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۲- 00 گازیکی زیانبه خشه که له ئەنجامی سوتانی سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان دزوست د٥بیّت.‏ 


۱٥ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان SOR‏ 


پهره‌ی پندراوه بو جیگیرکردنی وزه‌کانی هه‌تاهه‌تایی له شوینی وزه‌کانی 
ناھەميشەيى 9 زیانبهخش ب ژينگه. وزه نوي ه کان سه رچاوه يه کی به هیزری 
وزه له جيهان هه ژمار ده‌کرین. ئەم وزانه پاک» ههرزان و ھەتاھەتايين و 
له زوربه‌ی ناوچه‌کانی سەر زه وی توانایی به‌کارهینانی ان هه‌یه. سنورداربوونی 
سهرچاوه‌کانی پاشماوه‌ی گیان هوه‌ره به بهردبووه کان و دواپيشهاته کانی گورینی 
دوخضی ژینگه‌یی 9 ئاو و هه‌وای جیهانی» هه لیکی گونجاوی ره‌خس‌اندووه 
0 هگنل ® سل نلم 
ولاتانه‌ی که خاوه‌نی پوتانسیه‌لیکی به‌رزی سهرچاوه‌ی ئەم وزانەن. به 
تايبەتى وزه‌ی با و خور که هه‌ميشه به‌رده‌ستن و له هه‌م‌وو شوێنیک 


بەدەست ده‌که‌وشت. 


۱۳۹ 


بے کهم 
به‌نسی د 


وره 


سه‌ره‌ تایه ک له سه‌ر وزه نوئیووه‌کان ` ° ”© ”¬` ا ا ا اود او ا ا عون اکا وا 


۱ سهره‌تایه‌ک له سەر وزه 

سهیری ده‌وروپشتی خوتان بکهن. چی ه‌بینن؟ لهوه‌ی که ه‌یبینن 
چ هه‌ستیکتان هه‌یه؟ چ پرسیارلک لاتان دروست دەبێت؟ چ وهلامیک بو 
پرسیاره‌کانتان دەدۆزنەوە؟ یمه دیارده‌ی هیجگارزور له ده‌وروپشتی خومان 
ده‌بینین و هه‌ميشه له هه‌ولی ه‌وه‌داین که پەیوەندی و ریککاری نيوان 
دیارده سروشتیه‌کان بدوزین هوه. 

به ورد بوونیکی زیاتر مرۆف ده گاته نهم په نجامه که ثه‌گهر چی ئه و 
دیاردانه‌ی که له ده‌ورویشتی رووده‌دات جیاوازن بهلام به شیوه‌یه‌کی گشستی 
هه‌موویان شوینکه‌وتووی سیستەم و نیزامیکی دیاریکراون ده‌وروپشتی ثیمه له 
مادده و وزه پیکهات‌ووه. ره‌نگه دؤزينه‌وه‌ی ئاگر له لایهن مرۆف بگەرێتەوە 
بو نزیکه‌ی نیو ملیون سابهر له تیستاء بەر لەم دوزینه‌وه‌یه» مرۆف به 
دیتنی دارستانه‌کان و گیاکان که بے هوی ههوره‌ترزشقه اگریان گرته‌وه. 
ترساوه و هه‌لاتووه. بهلام دوزین هوه‌ی اگر وه کو سهرچاوه‌یه‌کی وزہ وای 
کرد که مرۆف بير له باشیه‌کانی ئاگر بکاته‌وه و سهر که ‌ويت به سەر ترسی 
غه‌ریزی خوی. دواتر مرۆف توانی به سوتاندنی دار و هه‌لکردنی اگرء شولنی 
حه‌وانهوه‌ی خوی گهرم و روناک بکات. سهره‌رای ئەوەی که دوزینهوه‌ی 
ئاگر و به‌کارهینانی دار وەکو يه که مين سهرچاوه‌ی وزه گرنگترین داهیْنانی 
میژووی مرۆف هه ژمار ده‌کرشت. بهلام مرۆف به هه‌زاران سال داری ته‌نیا 
بو گه‌رمکردنی خوی و روناکی له شهو و تاواندنه‌وه‌ی کانزاکان و دروست 
کردنی قاپ و قاجاخی گلی به‌کارهین اوه له سمده‌کانی اوه‌ندی زایینی, 


۷ھ هم |. - . ۷ - 0 4 2 ۱ 
مروف توانى مادده یه کی بر بناسێت که نه‌ وه يس رهرووی بهردی بوو و 


Coal ١ 


۱۸ 


وه کو سهرچاوه‌ی وزه به‌کاریهیْنا» لەم مادده‌یه جگه له تواندنه‌وه‌ی کانزاکان 
گلکاری و دروست کردنی شوشهوات. توانرا بو به‌گه‌رخستنی بزوینهری 
هەلمى به کار تتت له سال ۸8 ئەندارارێكى سکولسی په ناوئ 
جێمس وات (وینه‌ی 4۱۰۱ يەكەم بزولنه‌ری مىيا دروست کرد. لےەم 
بزونهره بەكارهێنانى سوته‌مه‌نی دەبوو هوی کارکردنی بزوێنەرەکە. بهم 
شیوه‌یه كەم كەم بزوينه‌ره کان شولنی وزه‌ی جه‌سته‌ی مرۆقیان گرتهوه و 
ریگای گەیشتن به جیهانی نولیان خۆش کرد. 

سهره‌تا بزوینه‌ری هه‌لمیان بو ده‌رهینانی ئاو له بير و چاله کان بەكارهێنا 
بهلام دواتر وه کو وزه بەمەبەسستی به گرخستنی که‌شتییه‌کان و لۆكۆمۆتيو 
و امرازه کانی کارگه‌کانی پیشه‌سازی. به‌کارهینانی ره‌ژووی به‌ردی له 
بزوینه‌ره‌کانی ههلمی ثهگه‌رچی له سدده‌کانی پێشوو بۆ دابینکردنی وزه به 
شيوه يه کی به‌رده‌وام و فراوان بوو به‌لام مرۆف به‌دوای هێزێک بوو تاکو 
هه‌ندی کار ثه‌نجام بدات که هه‌لم توان‌ای تئه‌نجامدانی نه‌بوو. 

به‌شیوه‌یه کی سروشتی, زانای ان سه‌رنجیان بو ه‌مه راکیشرا که چۆن 
ده‌توانن وزه له شولنیک بو شوینیکیتر بگوازنهوه. زانایان ده‌یانویست بزانن 
که له بریکی دیاری سوته‌مه‌نی چه‌ن ده وزه ده‌توانن به‌ده‌ست بێنن› بۆئەم 
مەبەستە بهره بهره تیگه‌یشتن که چون ده‌توانن بری وزه به شێوەيەكی 
وردتر پێوانه بكەن. 

له ساله‌کانی 1840 تاکو 6۰ زایینی, زانایه‌کی تینگلی زی به ناوی ژوول 
(۱۸۷۸ = ۷۸۸۹ زایینی) لیکولینه‌وه‌یه‌کی زوری لەم بار‌یه په نجامدا. ئەو به 
جوره‌کانی جیاوازی وزه» کاری کرد وه‌کو روناکی, دەنگ› جولےء گه‌رما 


Steam Machine -١ 


۱۹ 


کاره‌با و موگناتییس و وزه‌ی له جوریک بو جوریکیتر گوری و له شوێنێک 
بو شونیکی تر گواسته‌وه. چونکه هه‌ستی بهم راستییه کردبوو که له 
هه‌موو ثهم گورانکاری و گواستنه‌وانهه بړی گشتی وزه ناگورشت. هه‌روه‌ها له 
سالی ۷4۲ بزنشکیکی ه‌لماتی به ناوی روبیرت غايرشىل همان ذهرشجامی 
ژوولی به پیوانه‌کردنیکی ورد پشتراستکردهوه. له لایه‌ کی تر مرف به 
ته‌واوکردنی گریمانه و تاقیکردنه‌وکانی دووههزار و پینج سه‌تساله‌ی خوی, 
توانای به‌رهه‌مهیْنانی کاره‌با و ده‌ست گه‌یشتن به سهرچاوه‌ی گه‌وره‌ی وزه‌ی 
کاره‌بایی به ده ستپهیناوه و به ه‌نجامدانی گریمانه کانی و دهره‌نجامه ته‌واوه‌کان» 
توانی ھەم کاره‌با بۆ خزمه‌تی مروفایه‌تی به‌کار بێنێت و ھەم خهیالی هه‌زار 


ساله‌ی گورینی شهو بو رۆژ بینیته جی. به هوی ئەم وزه‌ی کاره‌بایه توانی 


ههزاران ثامیری جیاواز بەگەر بخات وه کو مورس, تهله‌ف ون ته‌له‌فیزیون 
که میژووی شارستانی مرژفی به خبرایی بهره و پتشتر برد. 

ئەم کژششانه به‌کار گیران له سالی ۱۸۹۰ له وزه‌ی با و له سالی ۱۹۶۱ 
له يه که مین اشی بایبی کے توانای به‌رهه‌مهینانی زیاتر له ههزار کیلووات 
کارهبای ھەبۅۅو. ههروه ها له سالی ۱۸۸۲ به سوود وەرگرتسن له وزه‌ی 
ناو يه که مین به‌رههمهینهری کاره‌باییی هايدرۆئەلەكتريكى له ويلايه‌ته 
یەکگرتووکانی ئه‌مريکا دەستی به کار کرد. ئاسۆى ویستی مرۆف تائهو 
شوینه فراوان بوو که به سود وەرگرتن له تاوینه‌کان ده ستی به چرکردنی 
تیشکه‌کانی خور کرد و به به‌کارهینانی وزه‌ی ناوه‌کی شورشیکی گهوره‌ی له 
بير و هزره کان دروست کرد. که لک وهرگرتن له وزه له سهره‌تای میژووی 
شارستانی مرۆف جیگه‌ی بایهخ بووه. 

کاتێک که هرخه‌می دس باسی ده سکی' ده کرد ((که په نجامی لیْکدانی 
وزه‌ی کار له باسکی کار یه‌کسانه به په نجامی لیکدانی به‌رگری له 
باسکی به‌رگری)) ره نگه به‌بی شەوەی اگاداربووبی, له راستیدا باسی له 
یاسا و بنه‌مای پارێزراوبوونى وزه‌ی کردبیت. ئەم بنه‌مایه دواتر به بنه‌مای 
په که می تیرموداینامیک ناسراء ئەم بنه‌مای باس له بر و چه‌ندی وزه ده‌کات. 
تیرموداینامیک دواتر به بنه‌مای دووهم که له راستیدا یاسای خستنه‌رووی 
چونیه‌تی وزه بوو پهره‌ی پێدرا. 

وزه به شیوازه‌کانی جياواز هه‌یه لەوانےء گەرماء روناکی» میکانیکی» 
هله کتریکی» کیمیاوی و ناوه‌کی. تمه وزه بو ثه‌نجامدانی کاره‌کانمان له 
لێنانى ئه و چیشته‌ی که پیمان خوشه تاکو ناردنی مرۆف بو بوشایی اسمان 
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۳۱ 


سەرەتایەک لەسەر وزہ نوێبووەكان 90790 و eae‏ 


به کار دێنێن. ئەم خواردنه‌ی که ئێوه ده‌یخون پیکهاتووه له وزه‌ی کیمیاوی که 
جه‌سته‌ی تیوه کڑی ده کاته‌وه تاکو له کاتی یاریکردن يان ھەر جولەيەكى 
دیکه ئازادی بکات و بے کاری بێنێت. سهرجاوه‌کانی وزه کے ئیمه ھەر روز 
به‌کار دێنین به شیوازه‌کانی جیاواز ھەن و له ریگای جیاواز کؤدەکرٹِنەوہ 
ئەم سهرچاوانه دوو دەستەن› سهرچاوه‌کانی نوی و سهرچاوه‌کانی کون. 
دهسته‌ی یه‌کهم کاتیکی که‌میان پلویسته بو دووباره نوی بوونه‌وه و له 
به‌رامب هر دا ده‌سته‌ی دووهم له کاتی تهواو بوونیداء کاتیکی ئێجگار زوریان 
پیویسته بو تازه‌بوونهوه. 

وزه‌ی گه‌رمایی ناخی زه‌وی, به وزه‌ی بارستایی چالاک» وزه‌ی ناو و وزه‌ی خور 
له سهرچاوه‌کانی وزه‌ی قابیلی نوی بوونه‌وه هه ژمار ده‌کرین. بهلام ئێستا تمه 
زورتر وزه‌کانمان له سهرچاوه کؤنه کان کے قابیلی نولبوونهوه نین بەدەست 
دێنین وه‌کو سوته‌مه‌نیه فوسیلیه‌کان که بریتین له نهوت. گازی سروشتی و 
ره‌ژووی به‌ردی» که له ماوەی ملیونه‌ها سال به هۆی گهرمای ناوکی زه‌وی 
و پاله پهستؤی چینهبهرده‌کان و خولی سەر گیاکان و گیانله‌به‌ره مردووه‌کان 
دروست بوون ه. یه‌کیکیتر له سهرچاوه‌کانی وزه‌ی که قابیلی نوئنه‌بوونه‌وه‌یه 
توخمی ئۆرانيومه که به ته‌قینی گه‌ردیله که‌ی» وزه‌ی ناوه‌کی به‌رههم دت و 
به مه به‌ستی بەرھەمهێنانى گەرما و كارەبا سوودی لى وه‌رده‌گیرشت. 

به وتەیەکی تر ده توانين بين که لهو کاته‌ی که مرو ده‌ستی به 
بەکارھیٔنانی وزه کردووہ وزه بو دوو ده‌سته‌ی نوی و کون دابه‌ش ده‌کریت. 
وزه‌ی کون وه کوه دا ره‌ژووی به‌ردی» نه‌وت و هه‌روه ها وزه‌ی نوی وه‌کوه 
وزه‌ی خۆر› وزه‌ی با و... ثیستاکه هه‌موو كەس باس له ابووری به‌کارهینانی 
وزه ده‌کهن و زانایان زورترین هه‌ولی خویان دەخەنے گر بو دوزینهوه‌ی 


ریکاره‌کانی بهده‌ست هینانی وزه‌یه‌ کی زور و ههرزان. بو نهم مه‌به‌سته 


۳۲ 


یارمه‌تی له هه موو ئەو سهرچاوانه‌ی به‌رده‌ستیان وه‌رده‌گرن وه‌کو باء خور و 
وزه‌ی ناخی ثه‌تومه‌کان. بێگومان پیوانی وزه به هوی بایهخ و گرنگی زوری وزه 
دەبێ به شیوه‌یه‌کی زور ورد بکرێت به ره چاو گرتنی ئەم راستیه که نرخی 
وزه رۆژ به رۆژ هه‌لکشان به خویهوه دەبینێت› بۆ پیوانی وزه هەندێ يه که 
به کاردین کے به‌ناوبانگترینیان کیلووات سهعاته (۱١ا1۷۷)‏ بری به کارهاتووی 
كەلوپەلى ناو مالان بهو یه که‌یه پێوەر ده‌کرشت. 


.١‏ ۲ پیناسه‌ی وزه 
بریکی بنه‌مایی فیزیاویه.وزه بریکه بو وه‌سفکردنی دۆخى توزقالیک يان 
شتیک. له زانستی فیزیا وزه وه کو توانای ته نجامدانی کار پیناسه ده که‌ن و بو 
دووبەش دابه‌شی ده که ن: 

- به‌شی به‌که‌لکی وزه (وزه‌ی مه به ستمان له پرژسه‌کانی گۆرينى وزه) 

- به‌شی بی که‌لکی وزه (ئەو وزانه‌ی که له کاتی گورینی شیوازه‌کانی 

وزہ لەم سات و کانه پلویستیمان پیی نیه) 

تاکو ه‌مرؤ شیوازی جیاجیای وزه ناسراون که به‌گویره‌ی شیوازی ازادسازی 
و کاریگه‌ری بۆ چه‌ندین ده‌سته دابه‌ش ده‌کرین. ده توانين بللین که خور 
سهرچاوه 9 هوی سهره‌کی هه‌موو جوره وزه‌یه که که تیمه‌ی مرۆف به‌کاری 
دێنین جگه له وزه‌ی ناوه‌کی. وزه ده‌گوردرشت و شتی جیاواز بو مه دروست 
ده کات وزه ئؤتؤمؤبيله کان له شه‌قامه‌کان و به‌له‌مه‌کان له ناو ئاو به‌رێوەدەبات. 
وزه له ناو فرنی مالان کیک دروست ده‌کات. ٹاو له ناو یه‌خچال به ساردی 


گەرم و روناک ده کاتهوه. وزه ده بيُته هوی گه‌شه‌کردنی جه‌سته‌مان و مۆلەت 


۳۳ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نویتبووه‌کان گك دید ی دم مدمه OS‏ ما فا فا ا و شش 


به میشکمان ده دات که بير بکه‌ین‌هوه. له راستیدا ئەگەر وزه وه‌کو کاری 
کڑکراو يان توانایی ه‌نجامدانی کار پێناسه بکەین, توانیومانه که تاراده یه کی 
زور پیناسه‌یه‌ک له وزه بخه‌ینه‌روو. ھەرچەندە که هم پیناسهیه زور ته‌واو و 
گشتگیر نیه» له راستیدا بوونی ئێمه و جیهانی ده‌وروبشتی مه به‌بی بوونی 
وزه و تەنانەت به بی گورینی وزه به شیوازکانی جیاواز کاریکی ثه‌سته‌مه! 

له پیناسه‌ی وزه ده توانين بلیین که: وزه توانای ئه‌نجامدانی کاره. که‌واتنه 
هه‌موو گیانله به‌ره کان بو ه‌نجامدانی کار ده‌بی خواردن بخۆن تاکو ئەم خواردنه 
به شبوه‌ی وزه له ناو ماسولکه‌کانیان کوبکریتهوه و له کانی پیٔویست به‌کاری 
بینن. به پێشوەچوون و شورشی ته کنؤلؤجيا هه‌موو امیره‌کان و مه‌کینهکان 
هەریەک به شیوازیک کهلک له جوره‌کانی جیاوازی وزەوەردەگرن› بۆ نموونه 
هگ هر ٹاتؤمؤبیسل به‌نزین بەکارنەهێنێت ناتوانیست جوله بکات و به‌خچال 
ئەگەر کاره با به کارنه‌هینیت ناتوانښت کاری ساردکردن ثه‌نجام بدات. 

له رووی زانستیه‌وه ده‌توانین ه‌وها پیْناسهی وزه بکه‌ین: وزه ئهو بره 
واناه سه له کاکی ڈیا گار کے س بەنجانداشى کار تک شرف ده کرلث: 
نهم پیناسهیه ده‌توانین بےەم شیوه‌ی خواره‌وه به شوه یه کی تاسانتر بخه‌ینه 
زوو کاک شتیک له سر زموی هه‌لده‌گرنهوه تان دمرگایه‌ک ده‌که‌نه‌وه ان 
وشەیەک ده‌نووسن» يان پایسیکل لیده‌خورن. ئێوه هێز به‌کاردینن, ثه‌گهر له 
هه‌موو بابه‌ته‌کان که هێز به‌کاردهب هن که مک بير بکه‌ن هوه هوه‌تان بو 
دەردەکەوێت که به بی وزه ژبان ناچیته سهر. ئەگەر باش ورد ببنه‌وه ده‌بینن 
کے بو ففجاسانی هةمۅۉ کم كاراشەق ەرەو کاتشتک شک رادەكێشىن 
یان شتلک پال بێوەدەنێن› هەموو ئهم راکشان و پالنانه هێزیان پێدەوترێت 
که به هؤی وزه ئەنجام دەدرێن. کاتێک شتێک رادەکیشن هێز به‌کار دینن 
به لام هەمیشے به‌کارهینانی هێز نابییته هۆی جوله کردن و ئەو کاتیکی که 


تی 


تیوه سەرەرای به‌کارهینانی هیْزیکی زياد ناتوانن کارشک په نجام بدەن› بو 
نموونه کاتسک که بتانەوێت به‌ردیکی گهوره پال پلونین و به‌رده‌که هیچ 
جوله‌یه‌ک نه‌کات» بهلام به‌رده که چ جوله بکات يان نەكات ئيوه وزه یان به 
واتایه کی تر هیزتان به‌کار هیناوه. سهارهت به مادده و وزه ده‌توانین باس 
له‌مه بک‌ین که جیهانی یمه له مادده و وزه پیکهاتووه» ئەوەی که له 
ده‌وروپشتی خومان ده‌بینین. بريتييه له مادده و ئەو شته‌ی که کاریگه‌ری 
هه‌يه له سەر مادده و دەبێته هوی جی گورینی بان تیکچوونی, وزه‌یه. 
بو نموونه ئاو جوریکه له مادده. وزه‌ی خور يان گه‌رمای اگر دەیگۆرێت بو 
هه هناسنا و هبای مو داو ادرت مسش كى یه لام 
وزه هەندێک تالوزتره و بارستایی و قه‌بار‌ی نیه. وزه له ناو مادده دایه و 
له مادده‌یه‌ک بۆ مادده یه کی تر ده گوازريته‌وه بهلام ئێمه ناتوانین وه کو ئاو 
ده‌توانین وزه به پلی ده ره نجامه کانی بناسین» وزه دەتوانێت: 

* شتیک بگوازێتەوە. 

٭ شتیکی راوستاو بجوڵێنێت. 

ه شتێک که له جوله دایه بوستێنێت. 

ه اراسته‌ی جوله‌ی شتیک بگۆرێت. 

ه خیرایی گواستنه‌وه زیاد يان كەم بکات. 

® شیوه‌ی شتیک به ته‌واوی بگۆرێت. 

٭ قه‌باره‌وی شتیک بگۆرێت. 

٭ پله‌ی گه‌رمی شتیک زیاد يان كەم بکات. 

سےرەرای ئےەوەی که مادده و وزه تایبه‌تمه‌ندی جیاوازیان هه‌يه 


به لامبه‌یه کهوه به‌ندن. ئەلبێرت نيشتتاين (وینه‌ی ۰۱ ۲) پهیوه‌ندی 


Yo 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه ر وزه نویتبووه‌کان تس ریت سم O‏ 


تێوان مادده و وزه‌ی به شیوه‌ی هاوکیشه‌ی خواره وه که زور ناسراوه» خسته‌روو: 


خیرایی روناکی = 6 بری بارستایی = ۸ بری وزه = 8 


E - ۸0۰ 


ویٔنەی١‏ ۲۰: ه لبرت ئەنشتاین ۱۸۷۹ - ۱۹۵۵ 


چونکه بری دووجای خیرایی روناکی هيْجگار زۆرە› بۆیه بے بڑی نهم 
هاوکیشه‌یه بریکی زور کهم له مادده ده‌توانیت بگۆردرێت بے بریکی زور وزه 
و ه‌گهر بمانەوێت مادده له وزه بەدەست بینیین پیویستیمان به وزه‌یه‌کی 
هیجگارزور هه‌یه. بے پی ئهم هاوکیشهیه بان به واتایه‌کی تر بے نی 
بیردوزی ریژیه‌یی» کوی بارسته و وزه جیگیر و نه‌گوره. 

له بابه‌تی کار و وزه» بو تیگه‌یشتنی مانای دروستی وزه ده بئ پیناسه‌ی زانستی 
کار بزانین› بر کردنهوه له بابه‌تیکی زانستی يان راوه‌ستان و چاوه‌روانبوون 
له شولنلک له روانگه‌ی زانستی کار ههومار ناکریست. له سهر بن‌سای 


۳۹ 


پیناسه‌ی زانایانی فیزیاء کاتیک کاریک ه‌نجام ده‌دریت که نهو مادده‌ی که 
بەر گرییه‌ک له به‌رامبه‌ریدایه. بگوازریتهوه. ه‌گهر تیوه جەنتایەک له سەر 
زەوی هه‌لگرن یان بزمارێک به چه‌کوش له دارێک بکوتن يان فه‌ن‌ریک 
رابکیشن له روانگه‌ی زانایانی فیزیاء کاریکتان ئەنجام داوه. تیوه جانتاکەتان 
له به‌رامب هر هیزی راکیشانی زه‌وی» بزمارتان له به‌رامب هر لیکخشانی دار و 
فەنەرتان له به‌رامب‌هر هیزی به‌رگری فه‌ن هر گواستوته‌وه. ئێستا جارتکی 
تر به کارټک که بے چه‌کوش له سەر بزمار ثه‌نجامتان داوه ورد ببنهوه» 
کاتێک که ئوہ چه کوشه‌که به پیچه‌وانه‌ی اراسته‌ی هیّزی راکیشانی زه‌وی 
بهرز ده‌که‌ن هوه» کاری ئەنجام دراو له سەر چه‌کوشه که به شیوه‌ی وزه له 
ناخیدا کوده‌کریتهوه که به وزه‌ی شاراوه ناسراوه, هه‌رچه‌ند کیشی شتیک 
زیاتر بت و دوری له استی زه‌وی زیاتر بێت وزه‌ی شاراوه‌ی ثهو زیاترده‌بیشت. 
کاتێک چه‌کوشهکه بو لای بزماره‌که دادەبەزێنن» وزه‌ی کپ دەگۆردرێت بو 
وزه‌ی بزوتن و به هوی ثهم وزه‌یه بزماره‌که له ناو دار ده‌کوتریت و کارێک 


ئەنجام دەدرێت. 


.١‏ 3 شێواز و جوره‌کانی زانستی وزه 

وزه به بهرده‌وامی بے شیوه و جوره‌کانی جیاواز له سهره‌تا تاکو ئێستا 
له خزمه‌تنی مرۆف بووه و به شپوازه‌کانی جياوازی وەکسوء ماسولکه‌یی, 
کا تسای ولک کسی کاو کی کد اا اا 
و خوشگوزه‌رانیکی زوری بو مرۆف دەستەبەر کردووه. 

له دیراسه‌تکردنی جوله‌ی شته‌کان يان به واتایه‌ کی تر له رووی زانستی 
به شیوه‌یه‌کی گشتی باس له دوو جوره وزه ده کرت و زورتسر بایه‌ضی 


بيده‌درښت کےه ئەوانیسش برینین لە:(وێته‌ی 1. 3). 


٧ 


سه ره تايه دک له سه‌ر وزه نويٌبووه کان RO PNET E ERC PREC PSION ECER ET‏ یووم 


1 نمی ال 
- وره‌ی بززىن 
= وزه‌ی کپ يان شارلود؟ 
وزه‌ی شاراوه دهره‌نجامی جیگیر بوونی شتیکه له ئاستیک بهو گریمانه‌ی که 
تاسته که پوتانسیلی سفر بیت.سهبارهت به وزه‌ی بزوتىن. هه رشتيک به هوی 
جولانی: ئەم وزەی دەبێت. واته ئەگەر شتیک وه‌ستاو بت وزه‌ی بزوتنی سفره 
به تایبه‌ت لهو دوخانه‌ی کے وزه‌کانی ناو بابه‌ته‌ که له جوری سه‌قامگیر 
و نەگۆر بن› لدم دوخانهدا وزه‌ی میکانیکی جیگیر ده‌بیت و ئەگەر وزه‌ی 
بزوتنی شت زیاد بکرێت که‌واته وزه‌ی شاراوه‌ی كەم ده‌بيتهوه و به پیجه‌وانهوه» 


دابه‌زینی وزه‌ی بزوتن هاوکات ده بت لەگەل به رزبوونه‌وه‌ی وزه‌ی شاراوه‌ی. 


Potential energy 


Kinotic energy Kinetle energy 


وێنەی 1=: فورمه‌کانی وزه (وزەی بزوتن› وزه‌ی شاراوه) 


Kinetic Energy - 
Potential Energy زو‎ 


۲۸ 


۰۱ وزه‌ی بزوتن 
وزه‌ی بزوتنن یه‌کیکه له جوره‌کانی وزه که به‌شیوه‌ی نیوه‌ی دهره‌نجامی 
بارستایی له دووجارانی خیرایی شت پیناسه ده کرلت. ۷2ص =۸ 
دەتوانین له پلناسه‌ی وزه‌ی بزوتن نهوه بین که ئەو وزه‌یه که شت به 
هوی ئەو جوله ده کات وزه‌ی بزوتنی پێدەڵێن. باء ثاوی رەوان› ئۆتۆمۆبيلى له 
دۆخى رؤیشتن, بالنده‌ی له دۆخى فرین و .... هه‌موویان وزەی بزوتنیان ههیه. 
ئه‌و فاکته‌رانه‌ی که کاریگه‌ریان ههیه له سەر وز‌ی بزوتن بریتین له: 
® بارستایی شت کے یه که کهی کیلز گرامه (ع158)ء هه‌رچه‌ن ده بارستایی 
شتیک که له دؤخی جوله‌دایه زورتر بێت› وزه‌ی بزوتنی زیاتر دەبێت. 
® دووجارانی خیرایی شت که په که کهی مەتر لەسەر چرکه‌یه (10/5)› 
هه‌رچه‌ن د شتیک به خیرایه‌کی زیاتر جوله بکاته وزه‌ی بزوتنی زیاتر دەبێت. 


وزه‌ی بزوتن له بابەنی کار و وزه 

به گشتی زورترین به‌کارهینان وزه‌ی بزوتن له پرسی جولان له بابه‌تی 
کار و وزه دەردەکەوێت. پێویست به وەبیرهێناوەيه که ههرکات به هوی 
شیوه‌یه ئەلێن کے کاریک له سەر شته‌که ثه‌نجام دراوه». که واته بابه‌نی 
کار و وزه ئە مه روون ده کاتهوه که ههرکات کاریک له سەر شتیی ته‌نجام 
ده‌دریت وزه‌ی بزوتضی ده‌گوردرشت به مانايه کی تر وزه‌ی بزوتن به‌کسانه بهو 

بابەتى کار و وزه بابه‌تیکی نوی نيه و ده‌توانیین سوودی لی وه‌ربگرین 
له‌ودوخانه‌ی که بمانه‌ویت کاری تئه‌نجام دراو به هوی هیزی کارتیک هر و 


هه‌روه‌ها خیرایی توزقالیک له شوینه جیاوازه‌کان بدوزینه‌وه. ئەوەی زورتر جی 


۳۹ 


سه ره تايه دک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان × "غغغ × 


بایه‌خه ئهو راستیه‌یه که بابەتی کار و وزه خالی سهرتاییه بۆ گشتاندنیکی 
گشتگیر له زانستی فیزیاء چونکه له زور بارودؤخدا باشترہ کاری ثه‌نجام دراوی 
ھەر هێزێک به جیا حیساب بکرئت و ناویکی تایبه‌تی بو کاری ئه‌نجامدراوی 
ھەر هێزێک دابندریت. وزه‌ی بزوتنی شتیکی له دۆخى جولان لەگەل کارێک 
که ده‌توانشت ه‌نجامی بدات› هاورێتژەن. ئەم ثه‌نجامه بو ههردوو حاڵەت 
دروسته. بگره هیْزه‌کانی کارتیکهر نه‌گور بن يان گوراو که‌واته به‌که‌ی 


وزه‌ی بزوتن و کار یه‌کسانن و بو هه‌ردووکیان یه‌که‌ی ژوول ([) به کار دێت. 


فورمه‌کانی وزه‌ی بزوتن 

بو نموونه وزه‌ی گه‌رمایی, روناکی, ئەلەکتریکی له جوری وزه‌ی بزوتنن 
و وزه‌ی میکانیکی ھەم ده‌تواندریشت له جوری بزوتنی بێت و ھەم له جوری 
وزه‌ی شاراوه‌یی. ده‌توانین بڵێین که وزه‌ی بزوتن هه مان جول‌یه» جوله‌ی 
شهپوله کان ثه‌له‌کترونهکان» ەتو مه کان مولو کول ه کان شته کان و مادده‌کان, 
بویه وزه‌ی بزوتن بو نموونه ئەم وزانه له خو دەگرێت: 

- وزه‌ی کاره‌با (جوله‌ی باره‌کانی هله کتریکی). 

- وز‌ی شه‌پزلی (وزه‌ی ئەلەكترۆمۆگناتيسى که له شه پؤله کانداهه‌یه). 

- وزه‌ی گه‌رمایی (وزەی ناوموه‌ی شته‌کان که به‌رههمی جوله‌ی ئەتۆم و مولکوله کانه). 

- وزه‌ی جوله‌یی (جوله‌ی شته‌کان و مادده کان له شوێنێک بو شویْنیکی تر). 


- وزه‌ی ده‌نگی (جوله‌ی وزه له شته‌کان به شیوه‌ی شه بؤله دریژه‌کان ). 


۱ وزه‌ی شاراوه يان کپ 
وزه‌ی کوکراوه‌یی له شته‌کان» وزه‌ی کپ بان شاراوه‌ی پئ ده لین کاتټک 
فەنەرڵێک به هوی په‌ستان ویِکدیّتهوه يان شتیکی قورس له شوینیکی 


به‌رز هەڵدەواسرێت. لەم دوخانه وزه‌ی کژکراوه‌یان هه‌يه. ههروه‌ک باسکرا 
وزه به شیوازی جیاجیا خوی ده‌رده‌خات. يه کیک لەم شیوازانه» وزه‌ی شاراوه 
يان وزه‌ی کوکراوه‌یه. ئەم شیوازه‌ی وزه چ لیْکجوون و جیاوازی هه‌یه لەگەل 
شیوازه‌کانی تری وزه؟ چون ده‌توانین که‌لکی لئ وه‌ربگرین؟ وزه‌ی کیمیاوی 
وزه‌ی ناوه‌کی» وزه‌ی راکیشانی» وزه‌ی هله کتریسیته‌ی وه‌ستاو و وزه‌ی موگناتیسی» 
هه‌ندئ نموونهن له وزه‌ی شاراوه. وزه‌ی شاراوه دەتوانێت بایه‌خیکی زژری 
بو یمه هه‌بیت. بو نموونه کاتټک که سهیری ته‌له‌فیزیون ده‌که‌ین 
بو ته ماشا کردنی بابه‌تیک له سەر بۆشايى اسمان» له راستیدا له وزه‌ی 
کارەبا سود وه‌رده‌گرین که له وزه‌ی شاراوه (بۆ نموونه وزه‌ی شاراوه‌ی ئاوی 
پشت به‌ربه‌سته‌کان) هاتؤته کایەوە› يان گورینی وزه‌ی شاراوه‌یی کیمیاوی 
که له سوته‌مه‌نی موشه که کان ھەن بو وزه‌ی بزوتن» له کاتی ناردنضی 
موشه‌کیکی بوشایی اسمانی له سەر سه کو بهم شیوه‌یه نهم گورانکاریه 
دهبیته‌هوژی ناردنی موشهکه‌که بو بۆشايى اسمان. پاترى به‌کارهاتوو بو 
فلاشی کامیراکان, به‌نزینی پیویست بو ؤتؤمؤبيل و ئهو خواردنه‌ی که 
ده‌یخوین, هه‌مویان وزه‌ی شاراوه‌یان هه‌یه. له زانستی فيزيا وزه‌ی شاراوه 
شیوازیکه له وزه که له شتیک به شیوه‌ی شاراوه دا هه‌يه و قابیلی گۆڕین 
بێت بو وزه‌ی بزوتن. بو نموونه وزه‌ی شاراوه‌ی کیمیاوی خواردنه کان دوای 


روودانی پرؤسەیەکی کیمیاوی له ماسولکه‌کان ده گؤردرښت بو وزه‌ی بزوتن. 


ناسین و گه‌شه‌سه‌ندنی وزه‌ی شاراوه 
به ره‌چاوگرتنی بایه‌خی وزه‌ی شاراوه له بواره جیاوازه‌کانی زانست و 
ته‌کنولوجیای ژیانی روژانه‌ی مرۆف› ره‌نگه ه‌وها بير بکریته‌وه که ماوه‌ی‌کی 


زور له ناسینی هم وزه‌به تيپه‌ريوه به‌لام له راستیدا وانیه واتای هيز که 


۳۱ 


SERS eee ar Sie eee سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان‎ 


زور به‌نده به وزەی شاراوه بو یەکەم جار ثیسحاق نیوتن (وینه‌ی ۰۱ 4) له 
سهده‌ی حه‌قده‌ه هم خستییه‌روو» بهلام واتای وزہ يان بنه‌مای پار زراوبوونی 


وزه تاکو سهده‌ی نوزده باسى لێوەنەكرا. 


وێنه‌ی ۱- 4: ئیسحاق نیوتن ۱۷٧۷-٧٧٧١‏ 


ماوه‌یه‌که زور بەر له ئه و له کوتایی سه دهی حه‌فده» ھؤیگنسں له 
بابه‌تی جوله» تاماژه‌ی به وزه‌ی شاراوه کردبوو به‌لام زاراوه‌ی وزه‌ی شاراوه‌ی 
به کار نه بردبوو و هه‌روه‌ها له گرنگی و بایه‌خی نهم وزەش تێنەگەيشتبوو. 
له سهره‌تای سه ده‌ی ھەزدە› ژاک بیرنولی باسی له‌کاری مه‌جازی کردووه که 
زورله وزه‌ی شاراوه ده چو به‌لام هویش له گرنگی و بایه‌ خی شەو وزه‌یه 
تێنەگەيشتبوو. له کوتایی سەدەی ههژده و سهره‌تایی سەدەی نوزده‌د؛ ژوزیف 
لاگرانۓ لاپلاس, پوواسون و جورج گرین واتای پوتانسیلی هله کتريکيان 


۳۲ 


به‌کارهیتا که زور له وزه‌ی شاراوه‌ی ثه‌له‌کتریکی نزیکه) له هاوکییشه‌ی 
بیرکاری کاریگه‌ریه کانی ئەلەکتریکی, بهلام هویش تا رادەيەک گرنگی 
وزه‌ی شاراوه‌ی اشکرا نه‌ کرد سه‌رنجی ئەم زانايانه له سەر بابه‌ته‌کانی 
میکانیک وگه‌رما بووء دوای ثهم کارانه بوو که به ههول و کوششی زۆرێک 


له زانایان و نه‌ندازیاران» بایه‌خدان به وزه‌ی پوتانسیلی زیاتر و زیاتر کرا. 


فورمه‌کانی وزه‌ی شاراوه 
ههروه‌ک 4 پیش تر باس کراله پیناسه‌ی وزه‌ی شاراوه» ئتدو وزه‌به که له 
شته‌کان هەڵدەگیرێت يان کؤده کريته‌وه. ئەم وزه‌یه به شیوازی جیا لے 


شته‌کان هەڵدەگیرێت بهو پلیه وزه‌وی شاراوه فورمی جیاوازی هه‌یه وه‌کو: 


+ وزه‌ی شاراوه‌ی راکیشانی. 

+ وزه‌ی شاراوه‌ی ثه‌له‌ستیکی (لاستیقی). 
* وزه‌ی شاراوه‌یی ثه‌له‌کتریکی. 

٭ وزه‌ی شاراوه‌ی کیمیاوی. 

٭ وزه‌ی شاراوه‌ی ثهله کتریکی. 

٭ وزه‌ی شاراوه‌ی ناوه‌کی. 


وزه‌ی شاراوه‌یی راکیشانی 

ئەم جوره وز‌یه که شت هه‌یتی ته نيا به‌هوی بوونی به‌رزایی له 
ناستی زه‌وی. وزه‌ی شاراوه‌ی راکیشانی پئ دەڵێن. یه‌که‌ی وزه‌ی پزتانسیلی 
راکیشانی» ژووله ([). 


۳۳ 


سه‌ ره تايه دک له سه‌ر وزه نونبووه‌کان E‏ "± ههد په و ماو ی دم 


ئەو فاکته‌رانه‌ی که کاریگه‌رن له سەر وزه‌ی شاراوه‌ی راکیشانی برینین له: 
+ بارستایی شت (0) و بهکه‌که‌ی کیلاگرام (ع>1). ههرچه‌ند شت 
ه به‌رزایی شت له استی زه‌وی (ا)ء يه كه که‌ی مه‌تر (0). ههرچه‌ند 
به‌رزایی شتیک له استی زه‌وی زياتر بت به‌هه‌مان شیوه‌ی وزه‌ی 
شاراوه‌ی راکیشانی زیاتر ده‌بنت. 
+ توندی راکیشانی زه‌وی (8)› به که که‌ی (۳۷/592). توندی راکیشانی زه‌وی 
له سەر ئاستى زه‌وی به کسانه به .1Om/s2‏ 


+ که‌واته وزه‌ی شاراوه‌ی راکشانی برینیه له: 6 × ع × 7 = ]ا 


وزەی شاراومیی ئەلەستیکی (۷استیقی) 

ئەگەر فەنەرێک رابکیشین يان بچووکی بکه‌ین هوه که‌میک وزه‌ی له 
ناوی کؤده کريتهوه ههرچه‌ند فه‌نه‌ره‌که زورتر رابکێشين يان بیپه‌ستین 
وزه‌یه‌کی زیاتر کوده‌کریتهوه. ئەو وزه‌یه‌ی که له ناو فەنەر کوده‌کریّتهوه 


وزه‌ی شاراوه‌ی ئەلەستیکی پێدەڵێن. 


وزی شاراوه‌ی ئەل هکتریکی 
ئەو وزه‌یه‌ی که له ناو بارکانی ه‌له‌کتریکی كۆ ده‌کرینهوه» وزه‌ی شاراوه‌ی 
ثه‌له کتریکی ی هلت 


وزه‌ی شاراوه‌ی کیمیاوی 
وزه‌ی کوکراوه‌ی ناو په‌یوه‌ندی ئەتۆم و مؤلكؤله کان که دەبێته هی 
پیکهوه گریُدانی توزقالهکان» وزه‌ی شاراوه‌ی کیمیاوی پیده‌لین. 


۳ 


وزه‌ی شاراوه‌ی ناوه‌کی 
وزه‌ی کوک راوه‌ی له ناو ناوکەکانی ئەتۆمشک که ده‌بيته هوی راگرتنی ناو که‌کان. 


ئەم وزه‌یه ده‌کرشت به هوی ئاوێته بوون يان تەقینەوہ و جیابوون هوه ئازاد بکرلت. 


٤ .1‏ سه‌رچاوه‌کانی وزه 

له راستیداء ئه‌ وه سهرچاوه‌کانی جیاوازی وزهمن که ژیان و زین دوو مان‌هوه 
بو نیمه و گیانله‌بهره‌کانی تری سەر ئەم زه‌وییه ده‌ستهبه‌ر ده‌کات» ههروه‌ک 
دەزانیسن مرۆف هه‌ميشه و بهرده‌وام پلویستی به وزه بووه و دمبیت. بویه 
دوزینهوه‌ی اگر گورانکاریکی گهوره‌ی دروست کرد له پیکهاتنه‌ی کومه‌لایه‌تی 
و توانایی دروست کردن و به‌کاربردنی امرازه نولیهکان. له کوتایی سدده‌ی 
ههژده‌ی زایینی» مرۆف به هوی کانگه‌کان ده‌ستی به ره‌ژووی به‌ردی گه‌یشت 
که سەرەتایەک بوو بو شورشیکی پیشه‌سازی و به به‌کارهینانی وزه‌کانی 
تری فوسیلی ان هوت و گاز) له سأله‌کانیتره ههلومه‌رجی گونجاوی رەخساند 
بو پهره‌پیدانی پیشه‌سازی» دامه‌زراندنی گهوره شاره‌کان و.... به‌ندبوونی 
كۆمەڵگاكانى پیشه‌سازی به سےەرچاوەکانی وزه به تایبهت سوته‌مه‌نی‌کانی 
فؤسسیلی و به‌کارهینانی فراوانی ئەم سونه‌مه‌نیانه دەبێته هوی بەتاڵبوونى 
سهرچاوه گه وره کان که به تێپەربوونى سهتان و ههزاران سال له چینه‌کانی 
ژێر زه‌وی دروست بوونه .به ره‌چاوگرتنی نهم خاله که سهرچاوه‌کانی وزه‌ی 
ژیرزه‌وی به خیراییه‌کی هیجگارزور به‌کار ده‌هیندرین و له داهاتوویه‌کی نزیک» 
به کوتادین, بویه نەوەی نوی ئەرکی سه‌رش‌انیانه که روو بکه‌نه ئەم 
چه‌شنه سهرچاوه‌وزه‌یانه که‌ته‌مه‌نیان درێژتره و توانایه‌ کی زیاتریان هه‌يه 
و زانستی خویان بو شیوازی به‌کارهینان و سوود وه‌رگرتن لييان زیاتر بكەن› 


سهرچاوه‌کانی نوی وزه زور و جياوازن کے توانای نوی بوونیان هه‌یه وزه‌ی 


٥ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نویتبووه‌کان موب مس سس چھ اھ سک 9***1 


با وزه‌ی گه‌رمایسی زه‌وی» وزه‌ی زینسده‌وه‌ری» وزه‌ی شەڕۆڵەكان› وزه‌ی گه‌رمای 
ده‌ریاکان و وزه‌ی ئاو هه‌روه‌ه | چەندین نموونه‌ی تر لهو سهرچاوانه هه‌ژم ار 
دەکرێن› ھەلبەت هه‌موو ئەم سهرچاوانه‌ی وزه له ساله‌کانی پێشووتریش بوونه 
به لام گه‌شه‌کردن و ه‌رسه‌ندنی زانست و ته‌کنولژجیا وایان له مرۆف کردووه 
که ئەم وزانه كۆنترۆل بکەن. بهلام لەگەل پرژسه‌ی به پیشه‌سازی بوونی 
زوربه‌ی ئےەو ولاتانه‌ی که بهروه گه‌شه‌سه‌ندن دەچن و ههروه‌ها لەگەل 
به‌رزبوونی ژماره‌ی دانیشتوانی جیهان, پیوستی به جوره‌کانی جیاوازی وزه به 
تایبه‌تی وزه‌ی کاره‌با رۆژ به رۆژ زیاتر ده بښت. سهره‌رای بوونی پیشوه‌چوونی 
ته کنولجی‌ای نوی که توانایی به‌کارهینانی وزه‌ی نوی و قابیلی نولبوون هوه 
دەرەخسێنێ› هيْشتا سوته‌مه‌نیبه فوسیلییه‌کان یه‌کیکن له سهرچاوه‌کانی وزه 
که زورترین پیداویستی پیشه‌سازی دابین دەكەن. ئێستا به‌شی وزه‌کانی نوی 
له دابینکردنی وزه‌ی جیهان زور که‌مه» هوی که می پیشوازی له وزه‌کانی 
نوی سهره‌رای بوونی ثهو هه موو باشی و سوودیان» دەگەرێتەوە بو ههرزان و 
فراوانبوونی سوته‌منییه فژسیلیه‌کان. به‌لام ههروه‌ک ده‌زانین که نهم سوته‌مه‌نیانه 
دوو گرفتی به‌کوت | هاتنیان و هه‌روه ها پیسکردنی ژینگه‌یان هه‌یه (ویْنه‌ی ۱- 
5). دروست به کارهيٌنانی وزه‌کانی فسیلی و هه‌روه‌ها به‌کارهینانی وزه نولیهکان» 
ئه‌ و چاره‌سه‌رانهن که پیشنیار کراون بو چاککردنهوه‌ی ژینگه و دمرچوون له 
قه‌یرانی وزه. به‌کارهیْنانی وزه‌کانی که له سروشت ههن هه‌موو کات جیی 
بایه خی مرۆف بووه. ههروه‌ک ده‌زانین وزه کان توانایی گورین بۆ شیوازه‌کانی 
تریان هه‌یه. بو نموونه ده تواندرت وزه‌ی میکانیکی بگورین بو وزه‌ی کاره‌بایی 
و به هه‌مان شێوه وزه‌ی کیمی‌اوی بو وزه‌ی گه‌رمایی و به پیچه‌وانهوه زور 
لیکؤلینەوەی جیاواز ئەنجام دراون له سەر گورینی شیوازی وزه به شێوەیەک 
که به‌کارهینانی اسان بێت. ثه‌نجامی هه‌موو ئەم کششانه وزه‌ی کاره‌باییه که 


۳۹ 


له گورینی وزه‌کانی تر به‌رههم دێت. ئەمرؤکه بنه‌ماکانی ژیانی کومه‌لگایه‌ک 
ه‌وها به‌ند بووه به وزەی کاره‌با که تەنانەت خه‌یالی ژیان به‌سهرابردنی به 
بی کارهب اش زور ه‌سته‌مه» به‌رهه‌مینانی کاره‌با له گرنگترین ده‌ستکه‌وته کانی 
مرۆف له میژووی ژیانی خوی هه ژمار ده‌کرشت. دۆزراوەیەک که خوی بوته 
هۆی داهینانی فراوان له استی کومه‌لگای مروفی و گورانکاری گه‌وره‌ی ثابووری» 
رامیاری و روشنبیری له جێهان دروست کردووه. ر‌نگه ثه‌وه‌ی که گرنگییه‌کی 
زیاتری له خودی کاره با هه‌بوو و گرنگی کاره‌بای زور زیاتر کرد پەيدا بوونی 
ئه‌و امیرانه بوون که هیزی بزوتنی خوبان له وزه‌ی کاره‌با وەردەگرت و بوونه 
هوی بهرز کردنی استی خشگوزه‌رانی و شیوازی ژیانی مروفه‌کان له استی 
كۆمەڵگادا. 


7 
5 


نی ۱- 5 پیسکردنی ژینگه يه کيکه له گرفتەکانی به‌کارهلنانی سوئه‌مه‌نی فاس 
و 1 ای ر نی به دارهیتانی سوه مه ‌نى دو 


ده‌توانین بللین که قه‌باریه‌کی زور له تامیره‌کانی که له ژیانی روژانه‌ی 
خەڵێک به‌کاردین به وزه‌ی کاره‌با کار ده‌کهن. به مانایه‌کی دیکه ده‌توانیسن 


بے یی بر شیواز و چونیه‌تی به‌کارهینانی وزه» هه‌لسه‌نگاندن بکه‌ین بۆ 


۳۷ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه کان E EE‏ کم ام ەە ەە دم ایهم ں8۲ 


گه‌شه کردنی کۆمەڵگایەک له بواره‌کانی جیاواز وه کو ثابووری. رۆشنبيرى› تاسایش 
و خؤشگوزهرانی و كۆمەلايەتى و هیتر. بؤيه هاوړژ ژه لەگەل په‌ره‌سه‌ندنی 
تەكنۆلۆجیا و به‌رزیوون هوه‌ی ئاستى ژیانی خه‌لک» به‌کارهینانی وزه‌ی کاره با 
وەکو هێزی بزوینه‌ری چەرخی خزمه‌تگ وزاری پیشه‌سازی و خوشگوزه‌رانی له 
زیادبوون دایه. توانای کونترولی باشتر و ھەروەھا ثه‌نجامدانی ھەر کارنک 
له بواره جیاوازه‌کان وه کو پیشه‌سازی» کشتوکال, بازرگانی» گه‌یاندن» گواستنه‌وه 
و مالان بهرده‌ست بوون› به اسانی بەکارهێنان› توانای به‌کارهینان» 
بەرھەمهێنان و که لک ومرگرتن به شیوهی ٹڑتؤماتیسک, بۆته هوی ئەوەی 
که ثهو وز‌یه له چاو وزه‌کانیتر زورتر جێی بایه‌خدان بت و به‌شیوه‌یه‌کی 
فراوانتر له بواره جیاوازه‌کانندا به کار بھێندرێت. مرۆقى ئێستا بو به‌رهه‌مهینانی 
وزه‌ی کارهبای پلویست بو خوی» رووی کردوته سهرچاوه جیاوازه‌کان که به 
ره‌چاوگرتنی به کؤتا هاتنی سهرچاوه‌کانی فژسیلی, وزه‌کانی قابیلی نویبوونهوه 
گرنگیه که زیاتریان په‌یدا کردووه (خشته‌ی ۱- 1). هه‌موو جوره‌کانی وزه به 
شیوه‌ی راسته‌وخو يان ناراسته‌وخو په‌یوه‌ندیان لەگەل سروشتدا هه‌یه و له 
ه‌نجامی پروسه‌کانی سروشتی به‌رههم دێن› سهره‌رای ثه‌مه به هوی ئەوەی 
که هه‌ندیک لەم وزه‌یانه بو دروستبوون پیویستیان به کاتیکی هیجکار زور 
هه‌یه تەنانەت ملیانان سال بۇ دروست بوونیان کات پلویسته و له لا کشر 
شیوازیکی تری وزه هه‌يه که بے کاتیکی که متر بەدەست دەكۆن› بویه 
ده‌توانین سهرچاوه‌کانی وزه بو دوو دەستە يان جور دابه‌ش بکه‌ین: 
+ سه‌رچاوه‌کانی وزه‌ی کون يان قابیلی نوینه بوونه‌وه' 
+ سه‌رچاوه‌کانی وزه‌ی نوی يان قابیلی نولبوونه‌وه؟ 


Non- Renewable Energy -١ 
Renewable Energy -Y 


۳۸ 


۱ ۶ سهرچاوه‌کانی وزه‌ی کون يان قابیلی نوێنەبوونەوە 

نهم جوره وزانه به شیوه‌یه‌کی اسان بەدەست نایهن و به‌رده‌ست نین 
و بل به‌رهه‌مهینانی ان کاتیکی زور پلویسته تەنانەت میلینان سال, ھەلبەت 
همه مروفه‌کانن که پلویستیان بهم سهرچاوانه هه‌يه بۆ ه‌نجامدانی کاره 
سهره‌کیه کانیان له ژیانی رژژانه» بو نموونه نه‌وت بے تیپه‌ربوونی مليۆنان 
سال له گیا و گیانله‌به‌ره کان دروست بووه و بۆ نوٹیوونەوەی بەم شێوەیە 
دەبێ ملیزنان سالیتر تیپهر بێت. زوری بری به‌کارهینان و پیویستی زوری 
مرۆف بهم سهرچاوانه بؤته هوی ئەوەی که ئەم سهرچاوانه هيُواش هێواش 
بەرەو کوتایی نزیکببنهوه. 


له نموونه کانی سهرچاوه‌ی وزه‌ی قابیلی نوی نه بوونه‌وه بریتین له: 
سوته‌مه‌نی فؤسیلیەکان 

کاتێک دار و دره‌خته‌کان و لاشه‌ی گیانلبهرکانی مردوو له ژبر گل و له 
ژر پالەپەستۆ و گه‌رمای گونجاودا بن› بے تیپه‌رینی کات ده‌گوردرین بو 
نهم سوته‌مه‌نیبانه که سوته‌مه‌نی فؤسيليان پێ دەوترێت› له‌وانه نهوت گازه 
ره‌ژووی بهردی و... ئەم سوته‌مه‌نییانه به بەرھەمهێنانى گازه‌کانی وه کو 


(ر50 , (CO»‏ دەبنه هوی پیسہوونی ژبنگه و گه‌رمبوونی زه‌وی . 


سوتدمه‌نی ناوه‌کی 

به هوی کاردانه‌وه‌کانی نوترون لەگەل ناوه‌ندی هه‌ندیک له ئەتۆمەكانى 
قورس وه كو تورانی وم و تزریوژم که بهم هویهوه ناوەک به دوو يان چەند 
ناوه‌کی تر دابه ش ده کرت و لدم کاره دا گه‌رمایه‌کی هیجگار زور به‌رههم 


دێت. بو نموونه وزه‌ی ده ره نجامی ليکجیابوونه‌وهی ته‌واوی یەک کیلوگرام ئۆرانيۆم 


۳۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وره نونبووه‌کان EO E OEE‏ 
یه‌کسانه به وزه‌ی ده‌ره‌نجامی سوتانی سی ملیوّن کیلاگرام ره‌ژووی به‌ردی. 


جۆرى سهرچاوه که‌لک لی وه‌رگرتن 


سم دہ سرت 


قابیلٰی نوینه بوونه‌وه بەرھەمهينانى كارەبا 


گه‌رمایی ٠‏ قابیلی نوێبوونەوە بەرھەمهێنانى کارہباء گه‌رم کردن 
زه‌وی 


خشته‌ی ۱- ۱: هه ندئ سهرچاوه‌ی وزه و شیوازه‌کانی به‌کارهینانیان 


٢.٤ .۱‏ سهرچاوه‌کانی وزه‌ی نوی يان قابیلی نویبوونه‌وه 

نهو ده‌سته له سهرچاوه‌ی وزه‌ن که بو به‌رده‌ست بوونیان پیویست به 
کاتیکی زور ناکات و به خیرایی بان بے ماوەیەکی كەم به‌رههم دێن و 
به‌رده‌ست ده‌بن. تایبه‌تمه‌ندی سدره‌کی ئەم سهرچاوانه ئەوەیرے که له 
هه‌موو شوینیکی هم جیهانه بوونی هه‌یه و به ده‌ست ده که ولت سدره‌رای 
همه به هوی جیاوازی بارودۇخى جوگرافیای شوينه کان وه‌کو بهرزی و 


نزمی شوئنه‌کان و بوونی کولیستان و زنجیره چيا و بوونی سهرچاوه‌کانی 


ئاو وه کو رووبار و ده‌ریاء بری ده‌ستکه‌وتنی هم سهرچاوانه جیاوازه. بو 
نموونه لهو شونانه که خور به توندی و راسته‌وخوّ و به گه رمايه کی زیاتر 
د‌درموشیته‌و له وزه‌ی خور زؤرتر که لک وەردەگێرێت يان لهو شولنانه‌ی 
که با خیراییه‌ کی زورتری هه‌يهه به‌کار هینانی نهم وزه‌یه زیانره. لهو 
شوێنانەش که سهرچاوه‌ی ناوی فراوانی هه‌یه به‌کارهینانی ئاو گرنگی 
زیاتری پێدەدرێت. 

لير ه دا ده‌توانین هم پرسیاره له خومان بکه‌ین که بو تیمه زورتر له 
انی نوی سو مناثرت؟ له ایا ای تی تن که له الہ کات 
پیشووتر تیچوونی به کار هێنانى وزه‌کانی نوی زور زیاتر بووه له سوته‌مه‌نییه 
فسیلییه‌کان» سهره‌رای ئەمەش زوربه‌ی سهرچاوه‌کانی شهم جوره وز‌یه له 
شونه‌کانی دوورەدەست بووه و گرفتی زوری هه‌يه بو گواستنه‌وه‌یان بو 
شاره‌کان. هه‌روه‌ها کەلک وهرگرتن لەم جوره وزانه هه‌ندئ سنوردارن بۆ 
نموونه لهو روژانه‌ی که اسمان پره له ههور ناتواندریت زور سوود له وزه‌ی 
خور وەربگیرێت› يان وشکه‌سالی دەبێته هۆی که متر که لک وەرگرتن له وزه‌ی 
ناو بو بەرھەمهێنانى کاره‌با. ه‌مرژکه به هوی بەرزبوونەوەی نرخی نەوت و 
گازی سروشتی, به‌رهه‌مهینان و به‌کارهینانی وزه‌ی نوی به خیرایی زیاتر ده‌بیت. 
له نموونەکانی سه‌رچاوه‌ی وزه‌ی قابیلی نولبوونه‌وه بریتین له: 
وزه‌ی خۆ ر 

یه کیکه له سهرچاوه‌کانی هه‌میشهیی وزه» نه و وزه‌ی که زه‌وی له خور 


وەردەگرێت ئێجگارزۆرە و له ھەر چرکه‌یهک دا نزیکىەی 1,44107 ژووله 


Solar Energy -1 


۶۱ 


سه ره تايهدک له سه‌ر وزه نونبووه‌کان ووه دوه ا PRT‏ ووهه مه وک ودل ود ا وهه دهع وواد وو بو 


که به‌شيکی بو گه‌رمکردنی زه‌وی و شته‌کانی سەر زه‌وی به کار دت و 
به‌شیکی تری بو پرؤسەی فوتوسهنتیزی گیاکان به كاردبت. یه‌کیک له 
شیوازه‌کانی سوود وه‌رگرتن له وزه‌ی خور تاوگه‌رمکه‌ره‌کانن که بو مالان 
به‌کار دێن› یه‌کیکی تر به‌کار هینانی وزه‌ی خور به هوی خانه‌کانی خوری 
که تیشکه‌کانی خور راسته‌وخو ده‌گورن بو وزه‌ی کارهباو.. له به‌شه‌کانی 


بر هم بابەتە به رو سای باس ده کرشت. 


وزه‌ی ب ` 

له وزه‌ی با ده توانين بو بەرھەمهێنانى کاره‌باء دروستکردنی ثارد له 
تاشه‌کانی بایی و.. سوودی لێوەربگیرێت. له ویستگه‌کانی بایبی که بو 
به‌رهه‌مهیْنانی کاره با دروست کراون» نزیکه‌ی ۰تا ۱۰۰تورباینی بایی ھەن 
که یه کیک له گرفته‌کانی ئەم تورباینانه دروستکردنی ده‌نگ و هاژه هاژێكى 


زور و ناشيرين کردنی دیمه‌نه کانه. 


وزه‌ی شه پؤل هکانی دەریا" 
له داکشان و مه‌لکشسانی شوه کی ده‌ربا و به هوی جورتک له قافر 


و پروسه‌ی گورینی ورە› وزه‌ی كارەبا به ده‌ست دێت. 
وزه‌ی هایدرو ئەلەکتریک ` 
به دروستکردنی به‌نداوی ئاوى له شوینه پم ناوه‌کان له رێڕەوی رووباره‌کان 


Wind Energy -١ 
Sea Wave Energy -Y 
Hydroelectric ۳ 


٢ 


و ئەو شونانه‌ی که بری باران بارین زوره و دانانی تورباین ده تواندرت وزه‌ی 


لیوه‌ربگیرشت. 


وزه‌ی گه‌رمایی زەوی' 

تاکو له سەر استی زه‌وبهوه بو چینه کانی ناخی زه‌وی بروین, پله‌ی 
گەرمی بەرزدەبێتەوە له چینه‌کانی ناوه‌ندی زه‌وی پله‌ی گه‌رمی تارادەیےەک 
بهرزه که مادده‌کانی بے شیوه‌ی تواوهمن» ئهو وزه که‌رماییه که له چینی 
پته‌وه‌ی زه‌وی كۆكراوەتەوە› وزه‌ی گه‌رمایی زه‌وی پێدەڵێن. سهرچاوه‌ی ئەو 
وزه‌یه» کرداره‌کان و مادده تواوه‌کانی چینه‌کانی ناوەوەی زه‌وین. پله‌ی گه‌رمی 
کاتێک که له سەر ئاستى زه‌وی بهره‌وه خوارهوه ده‌رژین بۆ ھەر ۰امهتر 
نزیکه‌ی ۳ پله‌ی سانتیگراده به‌رز دەبێتەوە. که‌واته وزه‌ی گه‌رمایی زه‌وی ئه‌و 
گه‌رمايیه که لے ناخی زه‌وی دەردەچێت › نهم وزه‌يه ده‌توانی نوی ببێتەوە 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی که ئاو به هوی باران بارین دووباره کژده‌کریتهوه و گه‌رماش 


به به‌رده‌وامی له ناخی زەوی دروست دەبیت. 


وزه‌ی بارستایی چالاک" 

ب‌رهه‌مه کشتوکالييه کان وه‌کو پاشماوه‌ی ده‌نکه رنییهکان هه‌روه‌ضا کاء دار 
و پیسایی گیانلهبهرکان و زیرابی مروفه‌کان. ده‌تواندریت وه کو سهرچاوه‌ی وزه 
به‌کار بێت. سوتاندنی دار و لق و گه‌لای گیاکان له دێر زمانه‌وه جیی بایه‌خی 
مرۆف بووه, کەواتے بارستایی چالاک مادده‌یه‌ که که له گیا و گیانله‌بهرکان 


Geothermal -1 


Bio Mass -۲ 


از 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وره نونبووه‌کان ا ی و ده ا و ی 


دروست ده بیت و وزه‌ی کوکراوه‌ی خور له خوی ده‌گریت و وه كو سهرچاوه‌ی 
وزه به مه‌به‌ستی جوراوجور به کار دێت. سوتانی بارستایی چالاک نه ته نيا 
وزه ئازاد ده کات به‌لکو ده‌توانیت بگوردریت بۆ وز‌ی به‌که‌لکی تر وه کو گازی 
میّتان يان سوته‌منییه‌کانی قابیلی گواستنه‌وه وه کو ئێتانۆل. سوته‌مه‌نییه‌کانی 
بارستایی چالاک باشیکی زوریان هه‌يه بو ژینگه. 


۱ گورینی وزه 

بو زانایان مانه‌وه‌ی وزه. كۆكردنەوە وهه‌لگرتنی وزه نیه. هه‌روه‌ک ده‌زانین که 
وزه نه دروست ده بت و نه له ناو ده‌چیت. کاتێێک که نیمه وزه به‌کاردیتین 
له راستیدا وزه له ناوناچیت به‌لکو ئێمه وزه له شێوازێک بۆ شیوازلکی تر 
ده‌گورین. بزوینه‌ری ئۆتۆمۆبیل گازوایل دەسوتێنێت و وزه‌ی کیمیاوی گازوایل 
ده‌گوریت بو وزه میکانیکی. خانه‌کانی خوری وزه‌ی تیشکه‌کانی خور ده‌گورن 
بو وزه‌ی له کتریکی» که‌وانه وزه بۆ شیوازی جیاواز دەگۆردرێت بهلام کوی 
شتی وزه نه گوره. 

یه کیک له ابه‌ته سوودمه‌نده‌کانی وزه ئه‌وه‌يه که ده تواندرت بگوردرشت 
له شیوازیک بو شیواریکی تر. نهم گورانکاریه به به رده وامی رووی داوه و 
ھەر ثیستاش له ژیانی روژانه‌ی مروفدا هه‌يه. که‌سیک که دهرگا يان 
پەنجەرەیەک ده کاتهوه وزه‌ی کیمیاوی ناو ماسولکه‌کانی به‌کارده‌بات ئەم 
وزه‌یه ده گؤردرت بو وزه‌ی نه‌له‌ستیکی رشته‌کانی ماسولکه‌یی و نهم وزه‌یه 
هێزێک له سەر تیسقانه‌کان ده‌سه‌پینیت که ده بيته هوی جولانی پیسقانه‌کان 
و ئەم هيزه له ده‌سته‌وه ده‌گوازریتهوه بو دەرگا يان په‌نجه‌ره‌که و ده‌بیته هوی 


کرانه‌وه‌یان. 


٤ 


یاسای پاریزراوبوونی وزه" 

گورانی وزه له شێوازێک بو شیوازیکی تر له یاسای پاریزراوبوونی وزه 
په‌یره‌وی ده‌کات» ئهم یاسایه باس له پاریزراوی وزه ده کات بهم شیوه‌یه که: 

» وزه لهخویهوه دروست نابێت و لهخژیهوه له ناو ناچێت بهلک و له 
شێوەیەک بو شیوه‌یه‌کی تر يان جوریک بو جوریکی تر ده‌گوردرشت » 

به شیوهیه‌کی گشتی کاتێک بمانه‌وشت وزه له شیوه‌یه‌ک بو شیوه‌یکی 
تر بگورین بڕێک له وزه‌ی سهره‌تایی بو شیوه‌کانی تىرى که مهبه‌ستمان 
نین ده‌گوردرین. 

نموونه‌ی يه که م: 

یارییه‌کی مندالان بیننه پیش چاوتان که به ته‌واوی قؤرميش کراوه لهو 
کاته‌ی که بەڕەڵلای دەکەن› وزه‌ی شاراو‌ی ئەلەستیکی ئەو نازاد ده کرت 
و دەگۆڕدرێت بو وزه‌ی بزوتنی میکانیکی بهلام دوای ته‌واو بوونى جوله‌ی 
یاریه که. چه‌رخه‌کانی گەرم دادێن› وانه بەشێک له وزه‌ی شاراوهه گوراوه بو 
وزه‌ی گه‌رما. ثهم وزه‌ی گه‌رماییه به هوی لیکخشانی چهرخه‌کانی یاریه‌ که 
لەگەل زه‌وی و لیْکخشانی مۆلكۆلەكانى ههوا لەگەل لاشهی یاریه‌که 


دروست بووه. 
وزه‌ی گه‌رمايى + وزه‌ی میکانیکی سس وزه‌ی شاراوه‌ی ئەلەستیکی 


نموونەی دووەم: 
کاتټښک ؤتؤمو يليک ده‌روات» وزه‌ی کیمیاوی هه لگيراو له به‌نزین ده‌گوردرشت 


Law of Conservation of Energy -١ 


٥ 


سهره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ?ك ±` `° مت اما ی شرت وی مرا 


بو وزه‌ی میکانیکی» بهلام به شیک لهو وزه‌یه دەبێته وزه‌ی گهرما ھەر 
بسهم هویه‌شهوه‌یه کاتک که توتوموبیله که ههلده‌که‌ین دوای ماوه‌یه‌ک 


بزوژنه‌ره کهی داغ دەبێتت. 
وزه‌ی گه‌رمایی ې وزه‌ی میکانیکی سس وزه‌ی شاراوه‌ی کیمیاوی 


ههروه‌ک ده‌زانین سهرچاوه‌ی سهره‌کی هه‌موو وزه‌کان» خوره. بو نموونه 


خور دابیین ده کرشت؟ 


> ` ا 
کے وت ہت )سل جم 


كت 27 سب بت تی ] + 


۱ 


سس 


۱ 6 دوخی جیهانی وزه 

چاره‌نووسی مروفه‌کان بےەم شێوەیە که له به‌رامبهر مه ترسيدا یه‌کده‌گرن 
به‌لام به پیچه‌وان»وه سهبارمت به سهنته‌ره‌کانی ناوه‌کی بیرورای جیاوازیان 
هه‌يه. چونکه هه‌ندی له ولاتان له ولأاتانی تر دەترسێن. لەم هه لومه رجه دا 
یاسای متمانه نه‌بوون شوينی یاسای سروشتی یەکگرتن به هوی به‌کارهینانی 
نادروست دەگرێتەوە. بەشێک له خەڵک گرنگییه‌ کی زیاتر به وزه دەدەن و 


٤٤ 


ته‌نيا چاره‌سهر له به‌رزکردنهوه‌ی تاستی به کارهینانی وزه‌ی کاره‌بایی ده‌بینن 
که له وزه‌ی ناوه کی دروست ده بیت و وا بير ده‌که‌نهوه کے به‌رزکردنی 
استی ته‌کنیک دەبێته هوی كەم بوون هوه‌ی مه‌ترسی له‌سهر هه‌مووان. 
هه‌ندیکی تر ترسیان هه‌یه له وزه‌ی ناوه‌کی» ئه‌وان بۆمبى ناوه‌کی بیری 
کزان اس که به صلی سةۋادى دة کو ىش نانوی ناه في 
نه‌دیار دروست ده که ن و بو ژینگه زور زەرەر و زیانیان هه‌یه. لایه‌نگرانی 
به کارهینانی وزه‌کانی تر جگه له وزه‌ی ناوه کی. خوازیاری کوبونی سروشت و 
زانستن تاکو ریکاره‌کانی تر بو به‌رهه‌مینانی وزه بدوزنه‌وه.پلویستی جیهانی 
به وزه‌ی سدره‌تایی له ئێستادا نزیکهی دوازده میلیارد تەن 5٨618‏ (يه كه‌ی 
ره‌ژووی به‌ردی) يه له سال و به دلنیایی ئەم بره وزه‌ی پیوست بو مرۆف به 
به‌رده‌وامی زیاد و زیاتر ده‌بیت و ه‌مه له کاتێک دایه که ئەگەر مروفه‌کان 
به ده‌ستگرتنیکی زوریش, وزه به‌کار بێن تاکو سه‌تسالی تر بابه‌تی وه کو 
نەوتی خاو و گاز به کوتادین و ره‌ژووی به‌ردیش ھەر دەتوانێت تاکو دوو 
سەدەی تر ولامده‌ری بەشێک لے پیداویستیه‌کانی مرۆف به وزه بێت. ئەم 
بری سهرچاوانه له روانینی سهره‌تایی زر كەم بەر چاو دێن بهلام مرۆف 
به به‌رچاوگرتنی ده‌ستگه‌یشتنی به ته‌کنولژجی‌ای نوی, ده‌توانیت چه‌ندین 
سهده بابه‌تی وزه چاره‌سهر بکات» به‌لام بو داهاتووی دور همه برلکی 
زور که‌مه. به هه‌رحال دوزینهوه‌ی وزه‌کانی تر له سه ده کانی داهاتوویش 
کاریکی مه‌حال نيه و ده کرت به مەرجێک که پیسبوونی ژینگه که به 
هوی به‌کارهیْنانی وزه روو ده‌دات له تیستاوه زیاتر نه‌بیت و نه‌بیته هوی زیان 
گه‌یاندن به ژینکه‌ی مرۆف و گيانلەبەركانى تر. به‌کاربردنی رژژانه‌ی وزه و 
دابیین کردنی ئه و بو به‌رده‌وامی ژيان یه‌کیکه له دیارده زه‌قه‌کانی ژیانی 


نوی. به کوتا هاتنی وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو له سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان به 


٤٧ 
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تايبەتى نه‌وتی خاو جیهانی ئێستای ناچار کردووه که روو بکاته به‌کارهینانی 
سهرچاوه‌کانی تری وزه به مهبه‌ستی جیگرتنهوه‌ی سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان. 
ئەگەر پیشتر قهیرانی خوراک یان ئاوی خواردنهوه» ژیانی مرۆقى خستبووه 
مه‌ترسییهوه, ثیستاکه زانایان لەسەر شهم باومرهدان ئەو بابەتەی که دەتواێت 
له داهاتوو ببیّته مه‌ترسی له سەر ژیانی مرۆف قه‌یرانی وزه‌یه. ژیانی مرؤشی 
ثیستا به شیوه‌ی راستەوخؤ و ناراسته‌وخو به‌نده به سهرچاوه جیاوازه‌کانی 
وزه وه کو نهوت و ره‌ژووی به‌ردی و... و بیری ژیان به‌سهر بردن به بی 
سه ګنن بطم مته رخاوا زار دواو لاتق مفحالنف له لاه یت 
خلرا تیپه‌رينی کات زه‌نگی هۆشدارى خوی به‌رزتر و روونتر لی ده دات که 
وزه‌کانی قابیلی نوینه‌بوون»وه به‌ره و کوتایی دێن و پلویستی گهړان به‌دوای 
سه رچاودئ نوی وزه پر بابخ تر دمبیت: 

وزه‌ی ناو هکی يه کيکه لے پاکترین وزه‌کان که بتوانښت که می وتەنانەت 
شوێنی وزه‌کانی تری قابیلی نوینه‌بوونه‌وه بگريته‌وه» نهم وزه‌يه ئەگەر چی له 
رابردوو زەمینەیەک بوو بو دروست کردنی چه‌کی ناوه‌کی و مه ترسيدار به‌لام 
او انرک له فارنگهرټه روه انی شەم ;زە شاراوەيە له دلے ەتو م کان 
به‌رچاو نه‌گیریشت. ھەرچەند که وه کو هه‌ميشه بومبه‌کانی ناوه‌کی و 
هایدروجینی ره‌وانه‌ی بازاری گه‌رمی چه‌که‌کانی جه‌نگی مه ترسيدار کران 
به‌لام به هه رحال لیْکؤلینەوہ و تاقیکردنه‌وکانی زانایان بۆ ده‌ست گه‌یشتن به 
جوره‌کانی ساکار و ساده و هه‌رزانتر به ههردوو تاراسته‌ی ثه‌رینی و نه‌رینی» 
کاریگه‌ری زوری هه‌بووه به‌لام له راستیدا بەشی نیمه زیاتر له هه‌رشتلک» 
تیگه‌یشتنی ئەم راستی و بنه‌ماییه که به‌کار هینانی وزه له لایه‌ن تاک تاکی 


تمه ده‌توانیت دیاریکه‌ری خیرایی به‌ره و پیشچوونی ولاته که‌مان بیست. 
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۲ هوکاره‌کانی سهره کی له دروستبوونی وزه نولبووه‌کان 

سهرچاوه‌ی زورترین وزه‌ی قابیلی نویبوون وه به شیوه‌ی راسته‌وخو يان 
ناراسته‌وخو له خوره‌وه‌یه. وه‌ک چون وزه‌ی گه‌رمای خور به شیوه‌ی راسته‌وخو 
بو گەرمکردنی ماله‌کان, گه‌رمکردنی ئاو يان هه‌ندی مهبه‌ستی تری 
پیشه‌سازی به کار دت بان له ویستگه‌کانی گه‌رمایی به‌رهه‌مهینانی کاره با 
به هؤی وز‌ی گه‌رمای خور» ئاو ده‌گوردرشت بو هەم و ده بيته ھۆ سوورانی 
تورباینه‌کان و به‌رههم هینانی کاره‌با. هه‌روه‌ها گورینی راسته‌وخوی روناکی خور 
بو وزه‌ی کارەبا به هوی خانه‌کانی خوری له سیسته‌مه‌کانی فوتوفزلتائیکی. 
هه‌روه‌ه ا وزه‌ی خور به شیوه‌ی ناراسته‌وخو له دروستبوونی با رژلی هه‌یه. 
وزه‌ی با گرنگی تایبهت به خوی ههیه و رۆژ به رۆژ له پەرەسەندن دایه و 
وه‌به‌رهینان لەم بواره دا ده‌کرشت. ئەم وزه‌یه له زور بوار به‌کاردیت بے تایبه‌تی 
له به‌رهه‌میْنانی وزه‌ی کاره‌با. هه‌روه ها وزه‌ی خور ده ته هوی گه‌شه‌کردنی 
گزوگیا و گیانله به رکان دواتر ئێمه له پاشماوه‌ی شەم گژوگيا و گیانلهبه‌رانه کەلک 
وەردەگرن که به وزه‌ی بارستابی چالاکی ناسراوه ئهم وزه‌يه به نوبه‌ی خوی 
شوینیکی گرنگی هه‌یه له وزه نوئه کان و بو به هه مهينانی کاره‌با و گواستنه‌وه‌ی 
سوته‌مه‌نیه کان به‌کاردیت. هه‌روه‌ها خور به شسیوەی ناراستهوخوٌ کاریگ‌هری 
هه‌يه له دروستبوونی ههوره کان و دوابه‌دوای بارین به‌فر و باران و رژانیان بو 
ناو رووبارەکان, ئێمه به دانانی به‌نداو ثاوی ئەم رووبارانه يان وزه‌که‌ی که به 
وزه‌ی کاروئاوی ناسراوه به‌کاردینین بو به‌رهه‌مهینانی کارهبا. توخمی هایدروجین 
به شیوەیەکی فراوان له زه وی ده ستده که ويت له زوربه‌ی پیکهاتهکان. نهم 
توخمه لەگەل توخمه‌کانی تر تاویته ده بت بو نموونه لەگەل توکسیجین بۆ 
پیکهینانی ئاو و کاتێک نهم توخمه له توخمه‌کانی تر جیابکرینهوه ده‌تواندرشت 


وه کو سوهه‌مه‌نی به کاریشت بو به‌رهه‌مپینانی کاره‌با. هه‌موو وزه‌کانی نوی 
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يان هه مان وزه‌کانی قابیلی نوێبوونەوە» سهرچاوه‌که‌یان خور نیه. بو نمونه 
وزه‌ی گه‌رمای ژیرزه‌وی ئهو وز‌یه که له ژیرزه‌وی هه‌بوونی هه‌یه و بو 
مه‌به‌ستی به‌رهه‌مهینانی کاره‌باء گەرم و ساردکردنی ماله کان و هه‌ندی بواری 
تر به‌کاردیت هه‌روه‌ه | وزه‌ی شه پؤله کانی ده‌ریاکان و توفیانهسه‌کان, ده‌رنجامی 
کاریگه‌ری وزه‌ی راکیشانی مانگ و خوره بەسەر زه‌ویدا. هه‌روه‌ک ده‌بینین سی 
هوکاری سهره‌کی که رؤليان هه‌یه له هه‌بوون و دروستبوونی ئےەم وزه‌یانه 
بریتین له: خور زه‌وی و مانگ. بو ئەم مه به‌سته به باشم زانی که به‌رله 
ده‌ستبیکردنی ئەم وزەیانە› به کورتی هه‌ندی زانیاریمان هه‌بیت لەسەر هم 


سى ھۆكارە. 


۲ ۲ خۆر 
١.١ ۴‏ سەبارەت به خۆر 

خور یه‌کیکه له نه‌ستیره‌کانی گه‌له‌ستیره‌ی رێگای شیری" و تهنیا 
هستیره‌ی سیسته‌می خوربه که لے ناوه‌راستی جیگیر بووه (وینه‌ی ۰)۱7۲ 
ده‌توانین بلیین که خۆرە گۆ يان تۆپێكى ته‌واوه که له پلازمای داغ پلکهاتووه و 
له ناخیدا مه‌یدانی موگناتیسی هه‌یه. نهم نه‌ستیره‌یه که تیره‌که‌ی نزیکه‌ی 
۰ کیلومه‌تره. سهرچاوه‌ی سهره‌کی روناكى. گه‌رما و ژيانه له سەر 
زه‌وی. تیره‌ی خور نزیکه‌ی ۱۰۹ هیّنده‌ی تیره‌ی زه‌وی و بارستایی ۲۳۰ههزاز 
ر بارستایی جو نزیکهی " 2210 کیلوگرامه و کم سرب خر 
نزیکهی 799,86 بارستایی سیسته‌می خوری له خوده‌گریتهوه. بارستایی خور 


نزیکهی ۷هینده‌ی بارستایی ته‌ستیره‌به‌کی تاساییه و هه‌روه‌ها ۷۵۰ هینده‌ی 


Milk Way Galaxy - 1 
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هه‌موو هه‌ساره‌کانی دیکه‌یه که بے ده‌وری دا ده‌خولینهوه (وینه‌ی ۰6۲-۲ خور 
له ریزبه‌ندی نه‌ستیره‌کان به پیی رێزبه‌ندی تارمایی» له دەستەی 02۷ 
دایه و به شێوەی نافەرمی کورته‌بالای زه‌ردی پی دەڵێن› چونکه تیشکه‌کانی 
بینراوی له تارمای زه‌رد - سەوز توندتره هه‌رچه‌نده که ره‌نگه‌که‌ی له 
رووی زه‌وی دهبی به شیوه‌ی سپی ببیندرشت بهلام له بەر به‌ربلاوبوونی 
ره‌نگی شین له ههواد؛ یمه به رەنگی زه‌رد دەێبینین. به پیی ریزبه‌ندی 
تارمایی» که نیشانده‌ری پله‌ی گه‌رمی سەر روویه. ده‌وتریت که پله‌ی 
گهرمی رووی خور نزیکه‌ی 9۷۷۸ پله‌ی کلوینه (5505 پله‌ی سانتیگراد). و 
۷ هوه‌مان بو دەردەخات که خور وه كو زوربه‌ی نه‌ستیره‌کان» ه‌ستیره‌ی 
زنجیره‌ی سهره‌کییه و وزه‌ی پلوستی خوی له پروسه‌ی پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی 
هایدروجین به هليیۆم به‌ده‌ست دێنێت. سهرده‌میک نه‌ستیره‌ناسان باسیان 
لهوه ده کرد که خور ه‌ستیریه‌کی بجووکه به بهراورد لەگەل ه‌ستیره‌کانی 
تر بهلام ئێستا که لهو باوره‌دان که خور له له سهتا هه‌شتاو پلنجی 
(۸۵/) نه‌ستیره‌کانی گه‌لهدستیره‌ی ریگای شیری گه‌وره‌تره. چونکه زوربه‌یان 
کورتهبالای سوورن. دووری خۆر له زه‌وی نزیکهی ۱٤۹٦‏ ملیۆن کیلؤمەترہ 
بهلام نهم دووربه له کاته‌کانی جیاوازی جوله‌ی زه‌وی به ده‌وری خوردا له 
مانگه‌کانی کانوونی دووهم (1200207) و ته‌مموز (101۷[) جیاوازه. لەم دووریه 
به‌تیک را هشت خولهک و نوزده چرکه کات پیویسته بو گه‌یشتنی رووناکی 
خور بو زه‌وی. ده‌توانین بلیین که وزه‌ی به‌ده‌ست گه‌یشتوو لەم رووناکییه 
سېيە ده‌بیّته هوی پرؤسهی فۆتۆسەنتز و دروستبونی هه رم و که شوهه‌وا و 


به شیوه‌یه‌کی گشتی به‌رده‌وامبوونی ژیان له سەر رووی زه‌وی. 
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نزیکهی ٥‏ میلیار سال لے تەمەنى خۆر تێدەپەرێت› ئەم ه‌سترره‌ يه 
زوربه‌ی له گازه‌کانی هایدروجین و هلیوم پیکهاتووه. له ناوکی خوردا 
بارستایی به هوی کاردانه‌وه‌کانی ناوه کی ده‌گوردرشت بو تیش کدانه‌وه کانی 
ئەلەكترۆمىگناتىسى که جۆرێكن له وزه. نهم وزه‌یه به اراسته‌ی دەرەوەی 
خور ده‌گوازریتهوه و دەبێتە هوی دره‌وشانه‌وه‌ی خور. شته‌کانی تری مه‌نزومه‌ی 
خوری که به هوی هێزی راکیشانی خوره‌وه له سووری خویان ده‌خولینه‌وه, 
گه‌رماکه‌یان لەم وزه‌یه وەردەگرن. 


وینه‌ی ۱-۲ : شوینی خۆر له گه‌له‌ستیره‌ی ریگای شیری 


شته‌کانی پیکهینهری خور دۆخى گازيان هه‌يه که‌واته خور سنوریکی 
دیاریک رآوی نيه و مهوادی ده‌وروپشتی بەرەبەرە له بشایی بلاو ده‌بنهوه. 
تیشکه‌کانی روناکی کے ده‌گاته زه‌وی له چینیکه که ته ستووريه که‌ی ده‌گاته 


چه‌ند سەت كيلۆمەتر. ئەم چینه فوتوسفه‌ری پی ده‌لین که وه كو رووی خور 


or 
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ناسراوه. له سەرەوەی رووی خؤر» كرۆمۆسفەر يان هه مان گوی ره‌نگیین و 
چینی خه‌رمانه‌ی خۆرا ھەن که پێکەوە كەشى خور پیکدینن. سەنتەری 
خور وه کو کوره‌یه‌کی اوه کييه بے گەرمى ٥١‏ ملیون پله‌ی سانتیگراد که 
خه‌ستی و چریه‌که‌ی 160 هینده‌ی ناوه. 

له ژێر کاریگەری ئەم بارودؤخەدا ناوکه‌کانی ثه‌تومه‌کانی هایدروجین تاویته‌ی 
يه‌کتر ده بن و ده‌گوردرین بو ناوکی هليؤم لەم پرؤسصەیەدا ۰,۷/ بارستایی 
اویته کراو ده‌گوردریت بو وزه. له 9٩۰‏ ملیون تەن هایدروجین که له ھەر 
چرکه‌یه‌ک دا له سهنته‌ری خۆر ئاوێتە ده‌بن, ۳,۹ ملیون ته‌نی ده‌گوردریت بو 
وزه. ئەم سوتەمەنيە هایدرژجینیه» تاکو ملیار سالی تر بەردەوام دەبێت. ریره‌وی 
ئارێک دوو ملین سالی پنده‌چیت تاکو وزەی به‌رهه‌مهات‌وو له سەنتەری خۆر 
بگاته سەر رووی خور و وه کو روناکی و گەرما تیشکبدرلته‌وه و دواتر ته نيا 
به ماوه‌ی ۸خوله‌ک» ئەم وزه‌یه ده گاته سەر رووی زه‌وی. کاتیک خور فراوان 
ده بت تاکو ببیّته دیلویکی سووری زه‌بهلاح» تیره‌که‌ی نزیکه‌ی ۱9۰جار گه‌وره‌تر 
ده بښت. گازه‌کانی فراوانکراو و داغ› ره‌نگی زه‌رد و گه‌رمی خویان له ده‌ست دەدەن 
و ده‌گوردرین بو رەنگی سوور و سارد دەبنەوہ به‌لام به هوی گه‌وره‌تربوونی 
استی خور» دره‌وش‌انه‌وه‌ی ۱۰۰۰ ههن ده زیاتر دەبێت و رووناکیه کی زیاتری 
لێدەردەچێت. به مانایه‌کی تر ده‌توانین بین که خور, کارتیکهرلکی ناوەمکی 
سروشتی ز‌به‌لاحه که مادده له ناخیدا به هۆی کاردانه‌وه‌کانی ناوه‌کی 
ده‌گوردرین بو وزه و رۆژانه نزیکه‌ی ٥٥٢‏ ملیار تەن له بارستاییه‌که‌ی دەگۆردرێت 
بو دره‌وشانه‌وه و تیش‌کدانه‌وه. گه‌رمای ناوەوەی نزیک هی ٥١‏ مليون پله‌ی 


سانیگراده» ئه‌و وزه‌به که به شیوه‌ی روناکی دیار» ژيره‌وه‌ی سوور و سهرهوه‌ی 


Corona- 1 
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بنه‌وشهیی ده گاته تمه یەک كیلۆ وات له ھەر مه‌تر دووجایه. خور وه كو 
توپیکی گهوره‌ی تاگرینه که سهتان جار گه وره تره له زه‌وی. 

ده زانین که خیرای روناکی ۳۰۰,۰۰۰ کیلومه‌تر له چرکه‌یه‌که و له لایه‌ کی 
تر ده‌زایین که ۸ خوله‌ک پیده‌چیت تاکو بگاته سەر رووی زەوی, که‌واته 
ده‌توانین دووری خور له زه‌وی به اسانی بدوزینهوه و به‌راورد بکه‌ین. لەم 
ريره‌ وه درێژەدا به‌شیکی زور له روناکی و گه‌رمای خور به ههدهر ده‌روات و 
له دەست د‌چیت. به‌لام هه‌مان بری که ده‌گاته زه‌وی به‌سه بۆ نه‌وه‌ی 
که بارودوخیکی له‌بار و گونجاو بو ژیانی ئیمه‌ی مرۆف و گیانلهبه‌ره‌کانی 
تری سەر زه‌وی ده‌سته‌به‌ر بکات. رولی دیاری خور له سەر بارودوخی 
ز‌وی له دیرزه‌مانه‌وه تەنانەت پیش مێژوو بو مرۆف ناسراو بووه و ھەر بهم 
هویه‌شهوه له زوربه‌ی که‌لتوره‌کان خور وه کو خوا ناسراو بوو. 
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وێنەى ۲- ۲: هه‌ساره‌کانی مه‌نزومه‌ی خوری که به ده‌وری خۆر ده خوليٌنه‌وه 


زوربه‌ی کات به ده ستهينانی زانیاری له سەر خر که چیه و له چی پیکهاتووه 
به هیواشی بووه تاوه‌کو له سەدەی نوزده‌ی زایینی زانیاریه کی کهم لەسەر 


۵۵ 


سه ره تایه دک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان اف ؤااؤ رو روز او ىا رت وهه 


پیکهاته و سهرچاوه‌ی وزه‌ی خور بەدەست هات» هه ول و کؤشش بو زانینی 
زیاتر لەسەر خور ھەر به‌رده‌وامه 9 هھێشتا زور دیارده 9 هه‌لسو که‌وت ھەن 


له خور که هیچ روونکردنەوەیەکی زانستی بۆ نه‌دوزراوه‌تهوه. 


۲ ۰۲ ۲ پلکهات‌ی سدره‌کی و هیلکاری خور 
هه‌روه‌ک له وينه‌ی (۲- ۳) دیارہہ هیلکاری خر به شلوه‌ی خوارەوەیە: 
1¬ ناوک! 
۲- ناوچه‌ی دره‌وشانه‌وه؟ 
۳- ناوچه‌ی کونولکتیوی يان جیگورکه‌یی" 
-٤‏ فۆتۆسفەر ' 
0- كرۆمەسفەر ° 
6¬ تاج يان خه‌رمانه؟ 
۷ پەلەی سەر خۆر يان قانه ړه شه" 
۸ دەنكۆڵە^ 


٩یی‌هتس‌هچر‌هب‎ -۹ 


وێنه‌ی ۲- ۳: هيلکاری خور 


Photosphere - ٤ Convictive Zone - 3 Radiative Zone - ۲ Core - 1 


Prominence 4 Granules - 8^ Sunspolt - ۷ Corona =1 Chromosohere - ٥ 


ا 


ea‏ و وى مانڭ 


۲ ۲ تایبه‌نمه‌ندییه‌کانی خر 

ھەر وه‌ک پێشتر باس كر خۆر ه‌ستیره‌ی‌ک له جوری کورته‌بالای زه‌رده 
که نزیکه‌ی 789,86 کوی کشتی بارستایی سیسته‌می خوری داگیر کردووه. 
شیوه‌ی ثه‌ندازه‌یی خور زور نزیکه له شیوه‌ی تۆپى يان گۆ. هه‌روه‌ها به 
بوونى ته‌ختی و پانیبه کی كەم له ھەردوو سهری به‌رانسهر به 9×10› 
له اکامدا نیوان تیره‌ی خور له دوو لای جه‌مسهره‌کان به بەراورد لەگەل 
تیره‌که‌ی له هێڵى یه‌کسانی" نزیکه‌ی ۱۰ كيلۆمەتر جیاوازی هه‌يه. چونکه 
خور پتهو نيه و پلکهاتووه له پلازماء له هی یه‌کسانی به به‌راورد لەگەل 
دوو جه‌مسهره‌کان به خیراییه‌کی زیاتر ده‌خولیتهوه. نهم هه‌لسوکه‌وته که 
خولانےەوەی جیاکارانه‌ی پىئ ده لین که روو ده دات له بەر بوونی دیارده‌ی 
کونولکتیوی له خور و هه‌روه ها جیگوربوونی مادده به هوی کاریگەری جیاوازی 
گەرماوہ. ئەم بارستاییه به بەشێک له بارستایی خور ته وژمی لهر و لاوازی 
پیجه‌وانه‌ی خولانهوه‌ی کانزمیری ده‌دات و له ه‌نجامدا له سهرتاسه‌ری خور 
خیراییه کی گوشهیی دابه‌شده‌کات. ماوه‌ی ئےم خولانهوه راسته‌قینه. نزیکه‌ی 
٦‏ روژه له هيلی یه‌کسانی يی و ۲۳,۵ رژژه له دوو جه‌مسهره‌کان. له بەر 
ئەوەی که شوینی زه‌وی به بهراورد به خور هه‌ميشه له گورانکاریدایه و هیچ 
شوینیک له زه‌وی باشترین بینینی نيه به نیسبه‌ت خور وادیاره که خولانه‌وه‌ی 
ئەم ئەستێرەیە له هيل يان خولگه‌ی یه‌کسانی نزیکه‌ی ۲۸ رۆژە. کاریگه‌ری 
فور صن ا اكتردن لے ناوەندا کم را وید ا نون هتار 
اوازتره له هیزی راکشانی سەر رووی خور له خولگهی یه‌کسانی نهو. 


کور به‌ستیره‌یه که به دانیشتوانی واته ئەستێرەیەک پر له توخمه‌کانی 


Equator- 1 


۷ھ 


سه‌ره‌تأبه‌ک لەسەر وزہ نویٔبووەکان ووهه ا ا ہہ 


قورس. گومان بو ئهوه دەبردرێت که سهره‌تای اشکرابوونی خور دەگەرێتەوە 
بو شهپوله‌کانی شۆكى تیشکدراو له یەک يان چەند سوپه‌رنوفای" جیرانی 
خور. ئەم گومانه بهم هویهوه سەری ههلداوه که له سیسته‌می خور 
توخمه کانی قورسی وه کو زێر و تورانیوم به به راورد لەگەل نه‌ستیره‌کانی 
دانیشتوانی آلیان فەقیر زور زیاترن. خور وه کو هه‌ساره‌یه‌کی خۆڵى» سنوری 
دیاریکراوی نيه ته نيا له چینه کانی ده‌ره‌وه‌ی دا خه‌ستی گازه‌کانی دادەبەزێت 
لەگەل زیادبوونی دووری له سهنته‌ری خور. نیوه‌تیره‌ی خور یه‌کسانه به 
دوری سهنته‌ری خور تاکو ليواری ناوچه‌ی فوتوسفهر ئەم چینه ده‌ره‌کیترین 
چینه که له دوای ئهو گازه‌کان يان زور ساردن يان چینیکی زور تەنک 
دروست ده‌کهن که ناتوانن به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو روناکی دروست بکهن» 
له په نجامدا چینی کوتایی» هو چینه‌یه که به چاوی سەر به بێ هیچ 


امیریک به باشی دیار ۲ بینراوه. 


ناوکی خور 

له سهنته‌ری خور تاکو نزیکه‌ی ۸۲۰ تاکو ای نیوه‌تیره‌ی خور, وه کو ناوکی 
خور ره چاو گیراوه. خەستییەکەی 1509/0 نزیکه‌ی ۱۵۰ هیّنده‌ی خه‌ستی ئاو 
به‌راورد کراوه و پله‌ی گه‌رمی ٥١‏ ملیون کلوین به دەست هانووه له به‌رامبه‌ردا 
پله‌ی گەرمی سەر رووی خۆر نزیکه‌ی ۵۸۰۰ پله‌ی کلوینه. 

ناوک تەنیا بەشى خوره که‌به‌شیکی زژری گه‌رمای خور له ريگای 
کاردان‌هوه و پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی دابین ده‌کات. بهم شیوه‌یه له ناوچه‌ی 


ناوه‌وه‌ی له سەنتەر تاکو ۸4 نیوه‌تیره‌ی» وزه‌ی ۹۹ خور دابیسن ده کرشت 9 
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تا ۳ له نیوه‌تیره‌ی» پرسه‌ی پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی به‌ته‌واوی دەوەستێت 
و چیتر بهرده‌وام نابیت. شولنه‌کانی تری ئەستێره له ریگه‌ی جیگورکه‌ی وزه 
له سه ته‌ره وه بو چینه‌کانی دەرەوہ گەرم ده‌بن‌هوه. کارمایه‌ی به‌ده‌ستهاتوو 
له ناوک دوای تیبه‌رین له چینه‌کانی به‌ک له دوای یەک. ده گاته به‌شسی 
دیاری خور و له ووه به شیوه‌ی روناکی يان وزەی بزوتنی توزقاله‌کان» بو 
بوشایی راده‌کات. له ناوکی خور له ھەر چرکه‌یهک» زنجیره‌ی پرۆتۆن - 
پرفتون 9210 تار رو سات ممر وهی کنبه لم پروستهیة‌دا چو 
پرژتانی نازاد (ناوکی هایدرژجیین) له ہک کاندا به‌شذارن که‌وانه له .ههر 
چرکهدا 3,710 پروتون دەگۆردرێن بۆ توزقالی ئالغا (ناوکی هێلیۆم). به 
گشتی ده‌توانین بللین که له سەرتاسەری خۆر نزیکه‌ی 8,9×107° پرژتزنی 
نازاه شیوازیان ده‌گوردریت. ده‌زانین که له ھەر پیکه‌وه‌لکان و شیوازگورینی 
هایدروجین بو هلیوّم» نزیکه‌ی ۰,۷/ له بارستایی ده‌گوردریت بو وزه. که‌واته 
خور له ھەر چرکهدا 4,36 ملیوّن تەن له بارستایی به‌شدار ده کات له کاری 
شێواز گرینی مادده - وزه ئەم بره بارستاییه له ناو ناچێت به‌لکو به پێى 
هاوسه‌نگی بارستایی و وزه به شیوه‌ی وزه‌ی دره‌وشانه‌وه دەردێت. پرشنگ و 
تیشکەکانی گامای (فۆتۆنەكانى ئێجگار پر له وزه) اول ه‌ی ۰۲ 4) نازاد کراو 
له کاردان »وه‌ی پیکه‌وه‌لکانی, دوای چه‌ند ميليمه ترک له پلازسای خور 
راده‌کیشرین و دووباره به وزه‌یه‌کی که‌متر بے تاراسته‌کانی پهرته‌واز‌یی 
دەدرەوشێنەوە. که‌واته بو فوتونیک کاتیکی زوری پیده‌چیت تاکو بگاته سەر 
رووی خور. بهراورده‌کان نیشان ده‌دمن که بو فوتونیک نزیکه‌ی ۱۰,۰۰۰ تا 
۰ سال پیده‌چیت تاکو له ناوەوەی خۆر بگوازرێتەوە. به‌لام بو نؤترينؤ 
ته‌نیا ۲,۳ چرکه تییهر دەبێت بو گه‌یشتنی بو سەر رووی خؤر» نزیکه‌ی 


۲ وزه‌ی گشتی به‌رهه‌مهاتووی خور به هوی ئهم گهرده‌وه‌یه. له کوتایی 
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سەفەر» له چینی کونولکتی وی دەرەوە و گه‌یشتنی به ناستی شه‌فافی بەشە 
دیاره‌که‌ی خور فوتونه‌کان به شیوه‌ی روناکی بو بشایی ده‌دره‌وشینه‌وه. بەر 
له راکردن له رووی خۆر› ھەر یەک تیشکه گاما له ناوکی خور ده‌گوردریشت 
بو چەندین ملیون فوتونی روناکی بینراو. 

به هوی کاردانەوکانی پیکه‌وه‌لکانی له ناوک» هه‌ندی گەردى تر به 
ناوی نوترین و نازاد ده‌کرین, نهم گه‌ردانه بے پیچه‌وانه‌ی فوتنهکان که‌متر 
کاردانه‌ویان هه‌یه لەگەل مادده‌کان که‌واته هه‌موویان ده‌توانن به خیرایی 
له خۆرەوە رابکهن. بۆ سالیانی درٹِژ ژماره‌ی نؤترینؤکانی ازادکراو له خۆر 
يان نوترینوکانی هه‌ژمارکراو به امرازکانی هه‌ژمارکردن» یەک له سەر سیی 
ئهو ژمارانه بوو که بیردوزیه‌کانی زانستی پیشبینیان کردبوو. تا سالی ۲۰۰۱ 
که زانایان ه‌مه‌یان دوزییهوه که هوی هم ناهه‌ماهه‌نگییه دەگەرێتەوە بو 
تایبه‌تمه‌نندی له‌رینی نوترینوکان» راستی لهوه دابوو که ژماره‌ی نوترینوکانی 
هاتوو له خور يه کسان بوون لەگەل ژماره‌ی پیشبینیکراوی بیردوزیه کانی 
زانستی, به‌لام تامیره‌کانی هه‌ژمارکردن ته‌نیایه‌ک له سەر سیی نه‌وانی 


هه ژمار ده کرد و دوو لەسەر سی لهده‌ست دهدا. 


ناوچه‌ی دره وشانه‌وه 

له ناوچه‌ی نزیک به ۷ہی نیوه‌تیره‌ی خور يان خوارتر» مه‌وادی خوری زور 
گەرم و خه‌ستن بهو ثه‌نداز‌یه‌ی کے بتوانن گەرمای زوری ناوک له رێگای 
تیش‌کدانهوه‌ی کهرمایی بو لای دمرموه بتیرن. لم اوچه‌یسه هلسو قوش 
کونولکتیوی نابیندرنت سدره‌رای نه‌وه‌ی که پله‌ی گه‌رمی مادده له ۷ ملیون 
کلوین بو ۲ ملیۆن کلوین دادەبەزێت بهلام هیشتا ئەم بره که‌متره له بړی 
پیشبینیکراو بۆ دابه‌زینی پله‌ی گه‌رمی لەگەل زیادبوونی به‌رزایی» که‌واته ئەم 
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که‌میوون+وه‌ی پله‌ی گه‌رمی ناتوانێت له ریگای کونویکتیوی رووی دابشت لهم 
ناوبره و وچانه, وزه له ریگای تیشکدانی فوتون به هوی یونه‌کانی هایدروجین 
و هلیوم ده گوازريتهوه» که ھەلبەت ئەم فوتونانه‌ش مه‌سافه‌تیکی كەم ده‌چنه 
پێشهوه و دوای ماوەیەکی كەملە لایهن یؤنەکانی تر دووباره هەڵدەمژرێن و 
خه‌ستی نزیکهی ۱۰۰ هینده‌ی دادەبەزێت و له 208/7 ده گاته 93 /28. 
ناوچه‌ی دره‌وشانه‌وه و ناوچه‌ی کونولکتیوی ليک جیاده‌بنه‌وه به هوٍی چینیک 
به ناوی تاچو کلټنی!ء اوینه‌ی ۲- 4). لەم ناوچه‌یه له نێوان ناوچه‌ی دره‌وشانه‌وه 
به خولانهوه‌ی یه‌کده‌ست و خولانهوه‌ی جیاواز له ناوچه‌ی کونولکتیوی» 
تیکچوتیکی لهپری گەورہ له هه‌لسوکه‌وت دروست دەبێت. هه‌لومهرجیک 
که له ئەودا چینه‌کانی تاسویی بهرده‌وام له‌سهر يه كدا بخلیسکین» جوله‌ی 
شله له ناوچه‌ی کونویکتیوی له سهره‌وه. له سدره‌وه تاکو خواره‌وه‌ی چینه که 
به ارامی کهم ده بیت تاکو له خوارترین شولندا دیارنامیتشت. تاکو بهم 
شیوه‌به لەگەل تایبه‌نمه‌ندیه‌کانی ارامی ناوچه‌ی دره‌وشانه‌وه له خوارهوه. 
مساستنک يت سنا وا کزان ده‌کرينت که خموجوانکسی موکناتیستی لته 
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سەرەتایەک لەسەر وزہ نویٔبووەکان 0009007 و ا 


ناوچه‌ی كۆنوێكتيوى (جیگورکه‌یی) 

له چینه کانی دەرەوەی خور واته له سەر رووی خۆر تاکو قولایی نزیک 
۰ کیلژؤمەتری, پلازمای خۆر به راده‌ی پئویست گهرم و خه‌ست نيه 
تاکو بتواتشت وزه‌ی گه‌رمایی چینه کانی ناوه‌وه له ری تیشکدان بگوازیتهوه بو 
لای دەرەوہ. به مانایه‌کی تر له جیاتی ناوچه‌یه‌ کی دره‌وشانه‌وه, ناوچه‌یه‌ کی 
ماته. له ه نجامدا وزه‌ی گه‌رمایی له رێگای کونویکتیو و ستونه کانی داغ 
ده گوازرينه‌وه بو سەر رووی خور. کاتنێک که مهواد له سەر رووی خور 
که مک فینک دهبنه‌وه ده‌گه‌رینهوه بۆ قولایی خور ئەو شونه‌ی که هاتن 
و چوونه‌کانی کژنویکتیوی ده‌ستی پیکردبوو تاکو دووباره له سهره‌وه‌ی ناوچه‌ی 
دره‌وشانه‌ویی» گەرما وه‌ربگرن. له چیتیک له خور که به چاوی سەر 
ده‌تواندریت ببیندریت (فۆتۆسفەر)› پله‌ی گه‌رمی تاک و ٩۷۰۰‏ پله‌ی کلوین و 
خه‌ستی بو ته‌نيا 0.28/7 داده‌به‌زشت. 

ستونه‌ کانی داغ› کونویکتیوشک له سەر رووی خور دروست ده که ن» ئەم 
ستونانه له دوور وه كو ده‌نکوله د‌بیندرین» تالوزی دروست بوو به هی هاتن 
وچونه‌کانی کونولکتی وی له ده‌ره‌کیترین چینی به‌شی ناوه‌وه‌ی خور ده بيته 
هوی جموجولیک به قهبارمییکی بچووک که بهم هؤيه‌وه باکور و باشورلکی 
میگناتیسی له سهرتاسه‌ری خور دروست ده‌بشت. 


فوتوسفه‌ر 
روو يان دیوی بینراوی خور بان هه‌مان فۆتۆسفغەر. چینیکه که له زیر ثه‌و 
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حور له به‌رامبهر روناکی بینراو لل ده بيت. سهرهوه‌ی فوبوسغەر.› روناکی سیی 
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و خور» ره‌وی» مانگ 


خوره که تازادانه له باشایی ده‌دره‌وشیته‌وه و هه‌مو وزه‌که‌ی له خور ده‌بانه 
دەرەوە. گورانکاری قه‌باره‌ی لێڵى خور به‌نده به كەم بوونه‌وه‌ی بری یونه‌کانه 
8 چونکه نهم يؤنه‌يه که روناکی بینراوی خور به تاسانی هەلدەمزیت, له 
لایه کی تر ئەم روناکییه‌ی که تیمه ده‌یبینین به‌رههم هاتووه له کاردانهوه‌ی 
ه‌له کترؤنه کان له گەل ئەتۆمى هایدرژجینن بو بەرھەمهێنانى يۆنى 1. 
فۆتۆسغەر ده‌يان تاکو سەتان كيلۆمەتر ئەستورى هه‌يه و هه‌ندی جار لى 
ئه‌و له هه‌وای سەر زه‌وی که‌متر دەبێت› چونکه به‌شی سەرووی فؤتؤسفهر 
له به‌شه‌کانی خوارووی فینک تره له یەک دیمەن له خور د‌بینین که 
سهنته‌ری خۆر روناکتره له لیواره‌کانی. ئهم دیارد‌یه تاریکی لیواری پێ 
دهلین. رزشنایی خۆر ناوچەیەکی تارمایی پهیوه‌ندی دار به شتی رەشى' 
هه‌يه که نیشان ده دات پله‌ی گه‌رمی ئه و نزیکه‌ی ۲۰۰۰ کلوینه (وینه‌ی ۲- 5)› و 
انمت له کل تتو هلله کان لمت ەسىي بفرلاوشتی ههیسه که 
په‌یوه‌ندیان به چینه‌کانی تەنکی سەر فۆتۆسغەر هدیه. خه‌ستی" تؤزقاله کان 
له فوتژسفهر نزیکه‌ی 1023۳3 يه که ئهم بره 1۰,۳۷ ژماره‌ی تؤزقاله کان 
له یەکەی بارستایی كەشى زه‌وی له سەر استی دەرياكانە. تۆزقاڵەكانى 
فۆتۈسفەر له ئەلەكترۆنەكان و پرۆتۆنەكان پێکدێن› تیکرای توزقاله‌کانی ههوا 
نزیکه‌ی 9۸ جاران له تؤزقاله کانی فۆتۆسفەر قورسترن. 

له سەرتای لێکۆلینەوە له تارمایی فوتزسفهر هيله کانی هه‌لمژینی پەيدا 
ببوون که لەگەل هیچ یەک له توخمه‌کانی کیمیاوی ناسراو» یه‌کتریان 
نقده‌گرتهوه: له شال ۸۸۸ تۆرسەن لکیهر وهی ١‏ ) في کرد که 
نهم هیلانه‌ی هه لمژینی په‌یوه‌ندیان به توخمیکی تازه هیه ئه و کهم 
BlackBody-1‏ 


Density -۲‏ 
» له فیزیا: شتی رەش ثه‌و شته‌يه که هه‌موو ثه‌و روّشنایيه ھەڵدەمژێت که پټی ده که وێت. 
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WÎ oxtralerresirial solar spectral irradiance 
total area: 1367 ٧۷ 


blackbody spectrum for 7 = 7 K‏ سا 
total area: 1367 W/m?‏ 


Spectral irradiance, W/(m? nm) 


0 500 1000 1500 200 
Wavelength, nm 


وینه‌ی ۲- 5 : پله‌ی گه‌رمی کاریگەر يان شتی ره‌شی خۆر (ئەو پله‌ی گەرمیی که شتیکی ره‌شی 
هاوقه‌باره‌ی خور ده بئ هه‌یبیّت تاکو به قه د خۆر توانی به‌رهه‌مهینانی هه‌بیّت). 
توخمه تازه‌یه‌ی ناو نا هليوم. ثهو ناوه بيرهينه‌ری خور خوای يۆنان› 
هلیوس بوو.دوای ۲۵سال زانایان توانیان بۆ یەکەم جار هلیۆم له زه وی له 
ناو قاپشک کوّبکه‌ن دوه و له توخمه کانی تر جیا بکەنەوە. 


ولنه‌ی ۲- 6 : زانای بریتانی جوزیف ئۆرمەن لۆكيەر (136 -۱۹۲۰) توانی توخمى هلیم له سالى 


۸ بدۆزێتەوە. 
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كەشى خۆر 
له هه‌مووی خۆر› ته‌نی | که شه کەی ده‌بیندریت» هه‌روه‌ه ا ناوچه يه که پر 
فوتوسفهر دەردەكۆن› چینی دواتر کرومه‌سفه‌ره و تاج يان خه‌رمانه كۆتا چینی 
كەشى خوره. فۆتۆسفەر چینیکی ته‌نکی گازیه و زورترین قولایی که ده‌توانین 
بیبیئین و تیشکدانه‌وه‌ی قابیلی دیئشن له‌وئ بلاو ده‌بیتهوه. لەسەر رووی ئەو 
هه‌ندئ دەنکڑڈڑے که ته‌مه‌نیان ته نيا نج ناده‌یان خوله‌ که ده‌بیندرشن» 
کان کاتی روناکی تارنک که نوی روگ کات #اريۍ نال دراون» نهم 
دەنكۆلەداربوونى خورییه هی چینی سهرووی ناوچه‌ی جیگورکه‌یی خوره. 
چینیکی گازی که ریک له زیر بناغه‌ی فۆتۆسفەردا جیگیره. لەم ناوچه‌یه 
وزه‌ی گه‌رمایی به هوی جێگۆڕین دەگوازرێتەوە كۆمەڵەكانى گهرمی گاز بو 
سه ره‌وه به‌رز ده بنه‌وه و به شیوه‌ی دەنكۆلەكانى روناک ده‌رده کون 9 وزه‌یان له 
فۆتۆسفەر به‌تال ده که ن. گازه‌کانی ساردتر بو لای خواره‌وه ده رؤن. خه‌رمانه 
کؤتا چینی خوره که له رووی قه‌باره زور زياتره له خودی خۆر. خه‌رمانه‌ی 
خور به به رده وامی له ناو بوشایی فراوان ده بت و ده‌بیته هوی دروست 
بوونى بای خوری و هه‌موو مه‌نزومه‌ی خوری پر ده‌کات. 

تێكرای پله‌ی گه‌رمی خه‌رمانه و بای خوری ده‌گاته نزیکه‌ی ۱ تا ٢‏ ملیۆن 
پله‌ی کلوین و له گه‌رمترین ناوچه‌ی ده‌گاته نزیکه‌ی ۸ تا ٠٢‏ ملیون پله‌ی 
کلوینی. له حاله‌تیک که هیشتا هیچ بیردوزلکی تهواو بو پیوانی پله‌ی 
پیکهانووه که وزه‌ی پلویستیان هه‌یه بۆ راکردن له هێزی راکیشانی خۆرە 
ئەم گه‌ردانه به شیوه‌ی مارپێچ به خیرایی۹۰۰ کیلومه‌تر له چرکهدا له خۆر 
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دوور ده بنه‌وه و ده بنه هۆی دروست بوونی بای خوری. ثهم گەردانے له 
هه مان ریره‌وی مه‌یدانی موگناتیسی خوری جوله ده که ن و لهبهر نه‌وه‌ی که 
بارگه‌ی ته‌له‌کتریکیان هه‌يه مه‌نزومه‌ی خوری پر دەكەن له ته‌وژمه‌کانی 
له کتریکی. ناوچه‌ی چالاکییه کانی خۆر. هلیژسفه‌ری پێدەڵێن› بای خۆرى 
له ھەر چرکهدا نزیکه‌ی یەک ملیوّن تەن هایدروجینی خور له ناو ده‌بات. 
۳٠۰‏ ملیار سال دەکێشێت تاکو بای خوری هه‌موو بارستایی خور له 
بوشایی نیوان هه‌ساره‌کان بلاو بکاته‌وه به‌لام ته‌مه‌نی سروشتی خور ته‌نیا 
8 ضات 


مەیدانی موگناتیسی 

خور ه‌ستیره‌یه‌کی چالاکه له روانگەی موگناتیسی, مه‌یدانیکی موگناتیسی 
سال به سال هه‌ندشک ثاراستەی خوی ده‌گوریست تاکو ھەر يازده سال 
به ته‌واوی پیچه‌وانه دەبێتەوە. مه‌یدانی موگناتیسی خۆر کاریگەری زۆرى 
هه‌يه و به شیوهیه‌کی گشتی, چالاکیه‌کانی خور پیکهاتووه له کوی ندم 
کاریگه‌ریانه. وه‌کو نموونه: پهله‌کانی سەر رووی خۆر› پریشکه‌کانی خوری 
و هه روه ها گورانکاریی له بایه‌کانی خورینه که ده‌بنه هوی گواستنه‌وه‌ی 
مادده‌کان له سیسته‌می خوری. گومانی ثهوه ده کرت که مه‌یدانی خۆرى 
رولیکی گرنگی هەبێت له دروستبوون و گه‌شه سه ندنی سیسته‌می خوری» 
هه‌روه‌ها چالاکییه‌کانی خۆرى› ده‌بنه هوی روودانی گورانکاری له پلکهاته‌ی 
كەشى دهره‌وه‌ی زه‌وی. 

به هوی گه‌رمای هیجگار زوری خور هه موو مادده‌کانی ناوه‌وه‌ی خور 
دۆخى گاز و پلازمایان هه‌یه. ئەم تایبه‌تمه‌ندیه هه‌لیکی باش بو خور 
دەرەخسێنێت که له هێلی یه‌کسانی به خیراییه‌ کی زیاتر (نزیکه‌ی ٥٢‏ رۆژ) و 
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له پانتاییه کانی جوگرافیای سه‌رووتر (نزیک به ۳ رۆژ له جه‌مسهره‌کان) به 
ده‌وری خوی بخولیتهوه. خولانی جیاکارانه‌ی خۆر له پانتاییه کانی جوگرافیای 
جياواز دەبێته هوی ئەوەی که به تلهه‌رینی کات هیلەکانی موگنانیسی 
خور له ناو یەکتر پێچراو ببن› لووپه‌کانی مه‌یدانی موگناتیسی له رووی 
خور ههلبچن و له به نجامدا قانه ره شه و به‌رجه‌سته‌یی خۆر دروست بن. 
به هؤی ئەم پچ خواردن‌یه که چالاکی خوری و سووری يازده سالّه‌ی 
پیچه‌وانه‌بوون هوه‌ی مه‌یدانی موگناتیسی خور روده‌دات. گره‌کانی خوری» 
سووره‌کانی وزەن که ته‌مه‌نیکی چەند کاتزمیریان هه‌یه. نهم گرانه کاتیک 
دروست دهبن که برلکی زوری وزه له پردا نازاد بکریت. به‌رجه‌سته‌یه‌کانی 
خوری (وینه‌ی ۲ - ۷ پلکهاتوونه له گازه‌کانی گم گرتوو که ھەڵدەچن 
و لهوان‌یه به دریژایی سەتان کیلزمه‌تر له بوشاییدا به ره و پش برۆن. 
مه‌یدانی موگناتیسی ده‌توانشت به‌رجه‌سته‌یه کانی به شیوه‌ی لووپ بو ماوه‌ی 
چه‌ندین هه‌فته له بوشایی بهره و پیش ببات و رایانبگرشت. 


ویْنه‌ی ۲- ۷ به‌رجه‌سته‌یی خور (Sun Prominence)‏ 
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۲ ؟. £ ژیانی خۆر 

خۆر نزیکه‌ی 4,7 مليار سال پیش له ه‌نجامی رووخانی بەشێک 
له هەوریکی مولۆكۆلى زور گهوره که زورتر لے هایدروجین و هلیۆم 
پیکهاتبوو دروست بووه. ثهم ههوره مولۆكۆليە ر‌نگه شوینی دروستبوونی 
زۆرێک له ه‌ستیره‌کان بووشت. ئەم ته ‌مه‌نه به هاوکاری وه‌رگرتن له 
هاوتاسازی كۆمپيوتەرى گه شه سه ندنی ه‌ستیره‌کان بهراورد کراوه و ه‌نجامی 
به‌ده‌ستهاتوو سازگاری هه‌يه لەگەل ته‌مه‌نی (له ریگه‌ی تیشکییوانی ) 
کؤنترين مهوادی سیسته‌می خوری کے دەگەرێتەوە بو ٥,٦٤۷٤‏ ملیار سال 
پش. لیکزلین‌وه له سەر کونترین بلیْسه‌کان» هه‌ندئ نیشانه‌ی له بوونی 
ناوکه کانی سه‌قامگیر به‌دیار خستووه که ده ره نجامی رووخانی ئیزوتوپه‌کانن 
به نیوه تەمەنی کورت. بو نموونه ده‌توانین ئاماژە به اسنی = «آبکه‌ین, 
ئهم مادده‌یه ته نيا به هوّی ته‌قینهوه‌ی ثه‌ستیره تەمەن کورته‌کان دروست 
دەبن. بەم شیوه‌یه ده‌گه‌ینه ثهم له‌نجامه‌ی له شوێنێک که خور بیکهانووه 
گومانی ئەوہ ده کرت که یەک بان زیاتر له یەک سوپهرنوقای ههەبووبێت. 
شهپولیکی له پری یەکێک له سوپهرنوفای نزیکی, ده‌سپلکی دروستبوونی 
خور بووه.ده‌توانین بلیین که ئێستا خور له تەمەنی ناوەندی خوی دایه 
(ویْنه‌ی ۸-۲ لەم ووچانه کاردانه‌وه‌کانی پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی له ناوکی خور 
روو دەدات و هایدرژجین ده‌گوردریت بو هلیوم. له ھەر چرکه‌یه زیاتر له چوار 
مليؤن تەن بارستایی مادده ده‌گوردریت بو وزه و نوترینو و رۆشنايى دەمێنێتەوە. 
به پلی نهوه تاکو ئێستا نزیکه‌ی ۱۰۰ هینده‌ی بارستایی زه‌وی مادده گوراوه بۆ 
وزہ خۆر نزیکەی ۱۰ ملیار سالی تر له رێزی ته‌ستیره‌ی زنجیره‌ی سهره‌کی 


ك۷ - 


(تەمەنسى مام ئاوەندى )دەمێنێتەوە. 
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¬ Luminosity 
سب‎ Radius 
قە‎ Temperature 


Ratio with current Sun 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 
Age (billions of years) 


وینەی 3- ۸ : چه‌مکی گه‌شه‌سه‌ندنی دره‌وشانه‌وه» نیوه‌تیره و پله‌ی گەرمی کاریگه‌ری 
خور به به‌رآورد لەگەل ئێستا 


خور به بری پێويست بارستايى نيه تاکو وه کو سوپەرنۆقایەک بتەقێتەوە› 
به‌لام له‌بری نهو دەردەچێت له زنجیره‌ی سەرەکی به نزیکه‌ی ٤ب٥‏ مليار 
شال و دەست پیده‌کات بو بوونی بے زەبەلاحى سوور. لەم دوخهدا له 
کاتێک که سوته‌مه‌نی هایدروجین له ناو ناوک بەکاردێتت› چینی ده ره وه 
گه‌شه ده‌کات. ناوک توشی ویکهاتن و گه‌رمبوون ده‌بیشت. تیستا که ثه‌ستیره 
گه‌رمتر بووه پیکەوەلکان له هایدرژجینیک که له چینی دەرەوەی نه‌ستیره 
مابووەوە› سەر له نوی ده‌ست پیده‌کاته‌وه. ئەم جاره له پیسته‌ی ده‌وروبه‌ری 
ناوکی هليۆمى› ههرچه‌ند هلیومیکی زیاتر به‌رههم بیت. پیسته زورتر گه‌شه 
ده‌کات. ههرکات که پله‌ی گه‌رمی ناوک به بری پلویست بهرز بیتهوه و 
بگاته ۱۰۰ ملیۆن کلوین, پیکه‌وه‌لکانی هليؤم له ناوک ده‌ست پیده‌کات و 
کاربون دروست دهبیت. له به‌رده‌وامی قوناغی زه‌به‌لاحی سوور, جولاننهوه‌ی 


گه‌رمایی ده بيته هوی ئەوەی که خور چینی دهرهوه‌ی خوّی له ده‌ست بدات 
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و له خضوی سی هه‌ساره‌یی! دروست بکات. ته‌ نيا شتک که دوای 
هاویشتنی چینی دهره‌وه‌ی خور دەمێنێتەوە› ناوکی زور داغی خوره که كەم 
کهم سارد دەبێتەوە و دوای چه‌ندین ملیار سال ده‌گوردریت بو کورته‌بالای 
سپی, ئەمے چیرڑکی گه‌شه‌سه‌ندنی ثه‌ستیره‌یه که له بارستایی كەم بو 
بارستایی مام ناوه‌ندی. 


۲ ۲ پهله‌ی سەر خۆر 
ده‌توانیت پەلەکانی سەر خور ببینین» ئەم په‌لانه بو هوّی بوونی پله‌ی 
گه‌رمی که‌متر له ده‌وروپشتیان به شیوه‌ی استیکی تاریکتر ده‌بیندرین. توندی 
چالاکی موگناتیسی له ناویاندا هیجگار زوره تا ئەو جیگه‌یه‌ی که پروسه‌کانی 
کونولکتیویش کونترول ده بن به هوی مه‌یدانی موگنانیسی زور به‌هیزی ئه و 
ناوچه‌یه. ھەر بهم هویه‌ش دوه وزه‌ی گه‌رمایی که متر له ناوه‌ندی داغی 
خور ده‌گانه سەر رووی ئەم ناوچانه. مه‌یدانی موگناتیسی زور به هيز ده‌بیته 
هوی داغبوونی زور زیادی خه‌رمان هی خور و ناوچه‌یه‌ کی چالاک دروست 
ده‌کات» ثهم ناوچه چالاکانه سهرچاوه‌ی پریشکه‌کانی توندی خور و ده‌رچوونی 
ده‌یبان ههزار کیلومه‌تر پانتایی هه‌ښت. 

ژماره‌ی پەلەکانی خور کے قابیلی بینینن, نه‌گور نین و ھەر ۱۱ سال 
لەگەل سووری خور گوران‌کاری به‌سهر دێت. زوربهی کات ژماره يه کی 
كەم له پهله کانی خور قابیلی دیتنن و تەنانەت هه‌ندی جار هیجیان 


Pianetary Nebula - 1 


Ree‏ دود هو ا هوه ده موه وې مع هداود هد اد اه په خور» ردوی» مانگ 


نابیندرێن. هه‌رچه‌ند سووری خۆر به‌ره‌و پێشتر دەروات ژماره‌ی په‌له‌ی سەر 
خور زیاتر و له هێڵی یه‌کسانی يی خور نزیکتر دهبنهوه. پەلەکانی سەر 
خور (قانەرەشے)زؤرتر به شیوه‌ی جوت به جه‌مسهری جیاواز ھەن. 
جه‌مسهره‌کانی موگناتیسی پەلەکانی گرنگی خور بے شیوه‌ی یەک نا 
یەک له ھەر سووری خور ده‌گوردرین. بهم شێوەیە یەک پهله دەتوانێت له 
یەک سووڕان› جەمسەرى موگناتیسی باکوور و له سوورانی داهاتوو جه‌مسه‌ری 
موگناتیسی باشوور بێت. درەوشانەوەی خور په‌یوه‌ندیه‌کی راستەوخۆى هه‌یه 
لەگەل چالاکییه‌کانی موگناتیسی و بےەم هژیه‌شه‌وه سووری خوری کاربگه‌ریه‌ کی 
گرنگی هه‌یه له سهر که‌شوهه‌وای بوشایی گوی زه‌وی و که‌شوهه‌وای خودی 
زه‌وی. بهم دواییه بیردوزیک خراوه‌ته روو که باس لهوه ده‌کات که له ناوکی 
خور هه‌ندی ناسه‌قامگیری ھەن که ده‌بنه هوی دروستبوونی جوله‌کانی به 
سوورانی 4108000 تا ۱۰۰,۰۰۰ سال. هم بیردوزه به به‌راورد له گەل سووره‌کانی 


میلانکژووبج» ده توانښت چاخی به‌فرین باشتر ڕوون بکانهوه. 


۲ ۰۳ پێکهاته‌ی کیمیاوی خور 

خور به پله‌ی یه‌کهم له توخمه‌کانی هایدرژجین و هلیوم پیکهاتووه. ئەم 
توخمانه (هایدرفجین) ۷١۹‏ و (هلیوم)۲۳,۸/ی بارستایی خور له فڑتإسفەر 
دروست دەكەن. له زانستی ته‌ستیره‌ناسی بے هه‌موو توخمه‌کانی قورستره 
کان زا دەوترێت› کانزاکان پیکهینه‌ری که‌متر له ۸۲ بارستایی خورن. زورترینی 
نهم کانزایانه بريتينه له: ئڑکسیجین (نزیک به ۸۱ بارستایی خۆر) کاربون 
7 يیۆن O‏ 

خۆر پلکهانه‌ی کیمیاییه که‌ی له ژینگه‌ی نێوان ه‌ستیره‌یی به میرات 
بردووه. خودی هلیم و هایدرجینیش به‌جی ماوه‌ی ناوک دروستکه‌ری گرمه‌ی 


۷۱ 
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گهورهن'. کانزاکان له ناوک دروستکه‌ری ته‌ستیره‌یی دروست بوونه. نهو 
نه‌ستیرانه‌ی که سووری گه‌شه‌سه‌ندنی خویان به کڑتا هیناوه و مەوادی 
ناخی خویان بو ژینگه‌ی ناو هستیره‌کان له پش دروست بوونی خؤر» 
که‌راندوه‌تهوه. پیکهاته‌ی کیمیاوی فوتوسفهر. پیکهانه‌ی بنچینه‌یی سیسته‌می 
خور پێشان ده‌دات. ھەلبەت لهو کاته‌ی که خۆر دروست بووه به‌شیک 
له هلیۆم و توخمه‌کانی قورس له فوتوسفهر رایان کردووه و ھەر بهم 
هویه‌شهوه ئێستا فوتوسفهر هلیم و توخمه‌کانی قورسی که‌متره بے براورد 
لەگەل رابردوو. له بەشە کانی ناوه‌وه‌ی خور به هوی پیکه‌وه‌لکانی ناوهکی» 
هایدرژجینه‌کان دەگۆڕێن بو هلیوم بویه ده‌توانین بلیین که کڑتا به‌شی ناوه‌وه‌ی 
خور نزیکهی 60/ هلیژمی هه‌يه بهلام رێژەی کانزاکان ئەگۆرڕە. لهبهر 
ندوه‌ی که كۆتا به‌شی ناوه‌وه‌ی خور ته‌نیا تیشک دروستکهره و کونویکتیوی 
نيه. بویه هیچ یه‌ک له به‌رهه‌مه کانی پیکهوهلکان له ناوک به اراسته‌ی 
سەرەوە و فۆتۆسفەر نارون. له ده‌یبه‌ی ۱۹۷۰ هه‌ندی لیکو لینهوه له سەر بوونی 
گشتگیر و فراوان ئەنجام درا به لام تاکو سالی ۱۹۷۸ فراوانی هه‌ندی تۆخمى 
گروپی اسن وه کو کوبالت و مه‌نگه‌نیز چه‌ندان رون نه‌کرانهوه و ئه وه به 


هوی زور ورد بوونی پیکهاته‌ی تهم توخمانه بووه 


۲ ۰۲ ۷ تایبه‌تمه‌ندی فیزیایی خۆر 
سه باره‌ت بے تایبه‌نمه‌ندیه‌کانی فیزیای خور ده‌توانین به کورتی باس لەم 


بابه‌تانه‌ی خواره‌وه بکه‌ین: 


Big Bang Nucleosynthesis - ۱ 
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+ تیره‌ی خور نزیکەی ۱,۳۹۲,۰۰۰ كيلۆمەترە يان ده توانين بین نزیکه‌ی 
۹ هینده‌ی تیره‌ی زه‌وی. 

٭ بارستایی خور ۳۳۳,۰۰۰ هیْنده‌ی بارستایی زه‌وییه (بارستایی زه‌وی يه کسانه 
به 6:1027) و بری بارستایی که خور له ده‌ست ده دات نزیکه‌ی ٤,٢‏ 
تابۇن وت لیس يه يدا 

+ کیشی تایبه‌تی خۆر (1.418/001). 

+ قه‌باره‌ی خۆر ( و 141077) که نزیکه‌ی ۱,2۰۰,۰۰۰ هێندەىی قه‌باره‌ی 
زه ویه. 

+ پله‌ی گەرمی سەنتەری خۆر ٥١‏ مليۆن پله‌ی کلوینیه. 

٭ ماوەی خولانه‌وه‌ی خۆر به‌ده‌وری خؤۍ ٥٢‏ رۆژ له هێڵى به‌کسانی و له 
ده‌وروبه‌ری چه‌مسهره‌کان ۳۱ رژژه. 

+ ساڵێكى که‌یهانی شەو ماومیه که خور یەک جار به دموری کاکیش‌اندا 
دەخولێتەوە و نزیکەی ۲۲۵ ملیۆن ساله. 

ه تیره‌ی گوشه‌یی خذر له تاسمان ۲۲ خوله که. 

٭ خور له کاتی دروست بوونی زه‌وی (ئهو کاته‌ی که زه‌وی تهواو جیگیر ببوو 


و ئاو بوونی هه‌بوو له زه‌وی) ® هینده‌ی ه‌مرؤ تیره و گهوره‌یی هه‌بوو. 


۹۷ 10 کان ور 

روشنایی خور هه‌ميشه يه که مين سهرچاوه‌ی وزه بووه له زەویء نه‌گوّری 
خوری ئەو بره توانايیه که خور له به‌که‌ی رووبەر. له سەر زه‌وی ثازادی 
ده کات که په‌یو‌ندی راسته‌وخوی هه‌یه لەگەل روناکی سپی که له خور 
وه‌رده گیرشت. نه‌گوری خوری له مهودای یەک به‌که‌ی نجومی (يه‌ کسانه 
بهو مه‌سافه‌ته بان نزیکی زه‌وی له خور انزیکه‌ی 36 ده‌بشت. روشنایی 
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خور دوای تییه‌رینی له كەشى زه وی لاوازتر ده بت و توانايه کی که متر 
دەگەێنێته سەر رووی زه‌وی» له دوخیکی گونجاو که اسمان شدفاف بت 
توانایه کی نزیک به ۱۰۰۰ وات له ھەر مه‌تر دووجار به‌ده‌ست دێت. ر#شنایی 
خور دەتواندرێت به هوی پرژسه‌کانی سروشتی و دروستکراوه‌کانی مروف» 
كۆنترۆل بکریشت. پروسه‌ی فۆتۆسەنتێز له ثه‌ندامه کانی گیاکان, وزه‌ی رژشنایی 
خور هەلاەمژن و دواتر به شیوه‌ی کیمیاوی نازادی دەكەن. هه‌روه‌ها وزه‌ی 
کوکراو له نه‌وتی خاو و سوته‌مه‌نی به‌ردیهکان» به شیوه‌ی ناراسته‌وخو 
ب‌ندن به وزه‌ی خور و پروسه‌ی فۆتۆسەنتىز. هه‌روه‌ه | جگه له شیوازه‌کانی 
سروشتی, به هوی امرازه‌کانی دروستکراوی ده‌ستی مروف ده‌تواندریت به 
شیوهیه‌کی راسته‌وخؤ گ‌رمای خور که‌لکی لی وەربگیرێت يان به هوی 
خانه‌کانی خوری, تیشکه‌کانی خور بگوردریت بو وزه‌ی کاره‌با. 

ههروه‌ک پێشتریش اماژه‌ی پیکراء دیارده‌کانی سەر رووی خۆر نیشانه‌ی 
چالاکیەکانی خورن و نهو به‌شانه‌ی نهم گؤرے دره‌وشاویه که تاراده‌یه‌ک 
چالاکی زیاتره و توندتره له به‌شه‌کانی تر به ناوچەکانی چالاکی خور 
ناسراون. جگه له دیارده‌کانی وه‌کو خه‌رمانه» به‌رجه‌سته‌یی گره‌کانی خور 
و هه‌روها روشنایی و گه‌رمای خور, تیشکدانه‌وه‌کانی خوریش ده‌بی له ریزی 
دیارده‌کانی گرنگی گوی ژیان به‌خشی مه‌نزومه‌ی خوری ههژمار بکرشت. 
شیکردنه‌وه‌ی تارمایی روناکی خور زانیاری زور گرنگمان سەبارەت به سروشت 
و پیکهاتیکه‌ی دەستەبەر ده کات و اگادارمان ده‌کات له چونیه‌تی و بارودۆخى 
چینه کانی جیاوازی كەشى نهم گؤيه چالاکه. 

تیشکدانه‌وه‌کانی خور بریتین له: 

+ تیشکه‌کانی رادیویی. 


+ تیشکی خوارووی سوور. 
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۰7 تیشکی سهرووی به ندوشه‌ یی . 
+ تیشکی سەرووی بەنەوشەیی کوتایی. 
4 تید نهر م۰ 


+ تیشکی سه‌خت. 


نه گؤړی خوری که بربتییه‌له بری وزه‌ی خور له خوله‌کیک که له لايه‌ن 
یه که يه ک له رووبهری چينی دهره‌وه‌ی كەشى زه‌وی وه‌رده‌گیرشت. وزه‌ی 
ژیانبه‌ خشی خور به شیّوەی گه‌رمای تیشکدانه‌وه‌یی وه‌رده‌گیرشت. ليکؤلينه‌وه 
و پیوانه‌کانی په نجام دراو بری نه‌گوری خور نزیکه‌ی ۱,۹۶ گرام کالوری له 
ھەر سانتی مه‌تر دووجا له خوله کیک نیشان ده‌دات. 


۲ زه‌وی 

١ ۴‏ سه بارهت به زه‌وی 

زەوی سيه مين هه‌ساره‌ی مه‌نزومه‌ی خوریه‌که له دوری ۱۵۰ مڵیۆن 
کیلومه‌تری خوردایه. ئهم هه‌ساره‌یه خه‌ستترین و له رووی قه باره» 
پینجه‌مین هه‌ساره‌یه له هه‌شت هه‌ساره‌ی مه‌نزومه‌ی خۆرى. هدروه‌ها 
له تێوان چووار هه‌ساره‌ی به‌ردی که به ده‌وری خۆردا ده‌خولین هوه» زه‌وی 
له هه‌مویان گه‌وره‌تره. نزیک به 4,64 ملیار سال له دروستبوونی زه‌وی 
تێدەپەرێت. هەرئێستا زه‌هی شوینی حەوانەوەی ملینان جوری گیانلهبه‌ری 
جیاوازه که مرۆف يه کيکه له‌وان. ژینگه‌ی زه‌وی به تیپه‌رینی کات که شوهه‌وا 
و تایبه‌تمه‌ندیه کیمیاوی و فیزیاوی ثهم هه‌ساره‌ی توشی گوران‌کاری کردووه 
و ژینگه‌یه‌کی دروستکردووه تاکو گیانلهبهران بتوانن درێژه به ژیانیان بدەن 


و گەشە بكەن. هه‌روه‌هابه هوی ئەم گورانکاریانه» چینی ئۆزۆن به 
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ده‌وراوده‌وری ئەم هه‌ساره‌یه دروستبووه. چینیک که به هاوکاری مه‌یدانی 
ده کات و بهم شیوه‌یه "¬ ده‌دات که ژیان له سەر زه‌وی بهرده‌وام بێت. 
پیٔستەی زه‌وی له چه‌ند چینی سه‌خت پیکهاتووه. نهم چینانه له تییه‌رینی 
ملیونان سال له زه‌وی جێگۆركى دەكەن. نزیکه‌ی ۷۱/ رووبه‌ری زه‌وی له 
ثاوی سویری زه‌ریاکان داپؤوشراوہ و ئەوەی ده‌مینیتهوه کیشوهر و دور گه‌کان يان 
هه‌مان بەشى وشکانی زه‌وی پێکدێنێت که خودی ئےم کیشو‌رانه هه‌ندی 
دەرياچە و سهروکانی ثاوی له‌خوده‌گرن. زورترین بەشی جه‌مسهره‌کانی 
زه‌وی له به‌فر و به‌سته‌ک يان ده‌ریای به‌سته‌کی داپژشراوه. 

زه‌وی به به‌رده‌وامی لەگەل قه‌باره‌کانی تری بۆشايى اسمان بەتايبەتى 
خور 9 مانگ له کاردانه‌وه‌دایه. هه‌رئیستا زه‌وی به خیرایی ,1 هینده‌ی 
خیرایی خولانهوه‌ی به ده‌وری خی به ده‌وری خوردا ده‌خولیتهوه که ه‌مه 
یه کسانه به ۳۱۹,۳۱ روژی خوری بان سالیکی نجومی. 

نےەوەرەی خولانەوەی زه‌وی به نيسبه‌ت هێنلى ئەستون به رووبەرى 
خولانه‌وه که‌ی ۲۳,۶ بات لادانی هه‌یه. ئەم لادانه ده‌بیه هؤی دروستبوونی 
وه‌رزه‌کان له ماوه‌ی سالیکی نجومی. ته نيا مانگی سروشتی ناسراو بؤ زه‌وی, 
گوی مانگه که له نزیکهی 8,۰۳ ملیار سال بهر له شتا خولانموه به دهوری 
زه‌وی ده‌ستپیکردووه. مانگی ده‌بینه هوی دروستبوونی راکیشانی زه‌ریاکان, پارێزراو 
بوونی پله‌ی لادانی زه‌وی و بەرەبەرە هیواشتر بوونی خیرایی خولانه‌وه‌ی زه‌وی. 
سەت)ء وکسیجین (نزیکه‌ی بیست له سەت )و چه‌ند گازټکی تر. به‌رزتریین 
خالی سەر رووی وشکایی زه‌وی» لوتکه‌ی وریسته له وولاتی نیبال و قولترین 
خال له ده رياکان ده که وبټه نزێک دورگه‌کانی فلیپین له ده‌ریای ئارام. 
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قولایی نهم ناوچه‌یه ده‌گاته نزیکه‌ی بازده لوتر له زێر ئاستى دەریا ۲ 
چاله درێژی ماریانای پنده‌لین. 


٢‏ ۳. ۲ پلکهاته و تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی زه‌وی 

ھۆرموز زەبەلاحێكى گازی نت له خاک و برد پیکهاتووه. 9 له رووی قه‌باره 
چوواره مين هه‌ساره‌ی گهورهی مەنزومەی خوریه که زورترین خه‌ستی و 
هیزی راکیشانی استیشی هه‌به. شسیوازی زه‌وی وه کو گویهک واه بهم 
جیاوازیه که له ههردوو جه‌مسهره‌کانی و بے اراسته‌ی ندووره‌ی نیوانیان دا 


زه وی هه ساره يه کی بهردییه واته له خیانسی نه‌وه‌ی که وه کو هه‌ساره‌ی 


توشی پانبوونه‌وه و له دموراوده‌وری هێڵى یه‌کسانیدا تووشی ده‌رچوون بووه 
واته ورگی داوه (وینه‌ی ۲- 4). ئەم ورگدانهوه له ناوچه‌ی هلي یه کسانی 


به هوی خولانەوەی زه وی دروستبووه و ده‌بینه هوی دروستبوونی جیاوازی 
۳ کیلؤمەتری نيوان تیره‌ی زه‌وی له هیلی یه‌کسانی و تبره‌که‌ی له نیوان 


دووجه مسهره که‌ی . 


وینه‌ی ۲- ٩‏ : گوی زه‌وی 
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پێکهاته‌ی کیمیاوی زه‌وی 

بارستای زه‌وی نزیکهی 1029ء 5,98 کیلؤگرامے و زورتسر لے توخمه‌کانی 
ئاسن (۳۲,۱/)» لا کسیجین (1۳۰,۱) سسلیکؤن(۱,٥۱/)ء‏ مهنیه‌زی وم (1۱۳,۹)ء 
گوگرد(۲,۹/ نیکل (۱,۸/) کالسیلم (۱,۵/) و ځه له ‌مينيؤم (1۱,6) توخمه‌کانی 
تر (۱,۲/) پیکهاتووه. زانایان لەم باوهره‌دان که ۸۸/ له پیسته‌ی زه‌وی له 
ئاسن› 76۸ له تیسکل» ٥‏ له گوگرد ۱/ له توخمه کانی تر پێکهاتووه. 


پیکهاتهه‌ی ناوه‌وه‌ی زه‌وی 

ناوه‌وه‌ی زه وی وه کو هه‌ساره‌کانی تری خاکی ده توان به ره‌چاو گرتنضی 
جیاوازیه کانی کیمیاوی و فیزیاوی که تیایبدا بەدياردەکەوێت› به چەند چین 
دابەش بکه‌ین. زه‌وی به پیچه‌وانه‌ی هه‌ساره‌کانی تری خاکۍ له دوو ناوکی 

0 ٧ ۱ - . ۰ اس‎ ۷ ۰ 

جیای ده ره کی و ناوه کی پیکهاتووه. چینضی دەرەوەی زه‌وی که پیسته‌ی پیده‌لین. 
پتهوه. رک له زیره‌و‌ی پیسته» مه نتل' يان سه‌رپژشی پتهو هه‌يه نهم دوو 
چینه به هاوکاری چیتیک به ناوی چینی نابه‌رده‌وامی موهورژیچیچ لیکتر 
چیاده کر ین هوه. ئەسىتورى پیسه‌ی زه‌وی له شوئنه جیاوازه کانی ره‌وی ده‌گوردرشت» 
ەنس وريه که‌ی به تیکرایی له ژر زمریاکان ده‌گاته شه‌ش کیلومه‌تر و له 
هکان کان و اة سا جا کلاس توق سس رو اوی 
سهرهدوه‌یی مانته‌ل که سارد و پتەوەن پیکهوه‌ی لیتؤسفەری ەن له زير 
سف ىسى شەر سے که تاره رارف لەگەل تفه شىتە¿ 
چینی لیتوسفهر لەسەری به اسانی جوله ده‌کات. گؤرانکاریەکانی گرنگ له 
تتکهاتهی. كېستال که چتى تل له قۇلاسى »تا 19 کلومهتری 


Crust -١ 
Mantle -۲ 


۷۸ 


rages aera egera ahmi seers e‏ حور» زە٭وی) مانگ 


له بووى زۆرێ وو نات نتم قاوورے کله تارق کات بنلين ممټ‌للى 
وکن .و تهردکسی ليک جناده انوم له ات شی ساوؤش خی نکن که 


و 


شلبوونی زیاتره هه‌یه ئەم چینه که ناوکی دهره‌کیه له سەر چینی پته‌ووله 


حالی خولانهوه‌ی ناوکی ناوموه چیگیسر بووه, (ولنه‌ی ۲- ۱۰), 


وینه‌ی ۲- ۱۰ : چینه‌کانی پیکهینه‌ری گڑی زه‌وی 


خشته‌ی خواره‌وه چینه کانی دروستکه‌ری زه‌وی نیشان ده دات: 


چين یی به کی خه‌ستی 8/03 
هه ] ەوە ەە | 


Period ofTransition - 


۷۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان EEE EUR‏ اا ا 


گه‌رمای ژیرزه‌وی 

گه‌رمای دەرەنجامی یه‌کپارچه‌یی زه‌وی که به هوی هێزی راکیشانی نیوان 
به‌شه‌کانی زەوی ۲۰۱/) و گه‌رمای به‌رهه‌مهاتوو به هوی کاریگ هری لیکترازانی 
ناوه‌کی(۸۰/) پیک‌هوه ده‌بنه هۆى گه‌رمبوونی ژلرزه‌وی. ئەم ئیزوتوبانه‌ی که 
ده‌بنه هوی دروستبوونی ئەم گه‌رمایه بريتینه له: پۆتاسيۆمى چل, ئۆرانيۆمى 
دووسهت و سی و هه‌شت. ورانیومی دووسەت و سی و پێنج و تؤريؤمی 
دووسەت و سی و دوو. له ناوەندی زه‌وی پله‌ی گەرما ده گاته نزیکەی ۷۰۰۰ 
کلوین و پاڵەپەستۆ دهگاته نزیک هی ۳۰ گێگا پاسکال. لهبهر ئەوەی که 
که‌رمای ژیرزه‌وی زیاتر له لیکترازانی ناوه‌کی به‌رهه‌مدیت زانایان بهراورد 
دەكەن که له سەرەتای میژوی زه‌وی کاتشک کے هیشتا ئیزؤتؤپەکانی نیو 
تەمەنى کورت لهده‌ست نه‌چووبوون» گەرمای به‌رهه‌مهاتوو زیاتر له ئێستا 
بووه. بو نمونه له سی ملیار سال پیش گه‌رمای ژثرزه وی نزیکه‌ی دووهینده‌ی 
بری ئیستا بووه. 


گه‌رمای ثازادکراو گه‌رمای نازادکراو 


بری هه‌بوو له چینی سه‌رپزش ۱ 


سه | سس كە E ir‏ 0 
1 
۱ 


94.6 × 10° | 4.47 x 10 30.8 x ۳ | 2.91 × 572 


ل وه شتا - مسا ۱ 
1 0.125 | ...۰ 022*107 1 ”10 × | ۱0« وی | 25U‏ | 


Th ۱ 26.4 × ۱0۶ ۰ 2 124 × 0 | 3.27 7‏ 
ا _ 
j 1.08 × 1072 |‏ ۱0« 369 "10 × 1.25 | ۱0 × 29.2 ۱ نس 
دیدح یا ۱ 


٢‏ 4 مانگ 
۲ 4. ۱ سەبارەت به مانگ و چونیه‌تی پیکهاتنی 

تەنیا مانگی سروشتی هه‌ساره‌ی زه‌وی هه‌ژمار ده کریت و به پەرچدانەوەی 
رای خو لته :شەوەكاتتا کتک ری راک هکات, ماننک ایت 
مانگی سروشتی گه‌وره له مه‌نزومه‌ی خوریه له تێوان ۱۷۳ مانگی ناو ئه‌م 
مه‌نزومه‌یه. تیره‌ی مانگ نزیک هی ۳۵۰۰ کیلؤمەترہ و هیچ که شوهه‌وايه کی 
نیه. تیره‌ی مانگ یەک له سەر چوواری تیره‌ی زه‌ویبه (ویْنه‌ی ۲ ۱۱) و 
هیچ هه‌ساره‌یه‌کی تری مه‌نزومه‌ی خوری به بهرآورد به قه‌باره‌که‌ی 
خی انگ که رتا كگةورەی ته سی ماگ اة تریک ی جووار 


له سەر پنجحی خه‌ستی زهوی ۰ 


ويندی ۲- 11 : به‌راوردی قه‌باره‌ی زه‌وی و مانگ 


انګ و زموی په شاومينکی صاوکات و له نزنکنه‌ی. 4,۵ لباز سال.بةر له 
شتا پیکهاتوونه. بارستایی مانگک نزیکه‌ی به‌ک له سەر هه‌زده‌ی بارستایی 
زەویہےء نه‌وه‌ی که مانگ به دروستی چون پیکهاتووه. هیشنا ديار نيه. ده کرت 


وەکو زه‌وی له سەرەتای دروستبوونی مه‌نزومه‌ی خوری پیکپاتبیت. بیردوزیک 


۸١ 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نوئبووه‌کان EARS‏ 


که زورتر له ه‌وانی تر رەچاودەگیرێت ئەوەیه کے مانگ له ته نجامی 
پیکدادانی هه‌ساره‌یه‌کی به قه د هه‌ساره‌ی مه‌ریخ به هه سارهی نه وی 
پيکهاتښت. مانگ و زه‌وی کاریگه‌ری راکێشانى دوولايه‌نيان هه‌يه له سەر 
يه‌کتر که ده ته هوی گۆرانكارى زر له تایبه‌تمه‌ندیه‌کانیان بے تایبه‌تی 
ته جوا نه و خولانفوه‌کانی ان له لیکولیتهوهیه کی نوی له جور یرای .دا 
هه‌ندئ به‌لگه‌ی نوی بەدەست هات له شیوازی و چونیه‌تی دروستیوونی 
گۆی مانگ. به پلی ئەم به‌لگانه لیکولینه‌ران وای بۆدەچن که زه وی له کاتی 
لاوی خۆێدا پیکدادانیکی ههبووه لەگەل هه‌ساره‌یه‌کی تر به قه‌باره‌ی 
هه‌ساره‌ی مه‌ریخ که نهوان ناویان لیْناوه هه‌ساره‌ی تیا (که جوربکه تایبه‌ت 
کی ری ہا تدای ال اداه تفه ره کی اشا 
گه‌وره بووه و له پارچه‌کان و تەپ و توزی ئەم دوو هه ساره و پێکەوەگرێدانیان› 
گوی مانگ دروستبووه. مانگ نزیکترین بارستاییه به زه‌وی و نزیکه‌ی سی 
هینده‌ی تیره‌که‌ی خوّی له زه‌وی دوره. تیکرای دوری مانگ له زه‌وی ۲۸۶,4۰۳ 
کیلمه‌ن ره و تیره‌ک هی ده گاته ۳,۸۷۱ كیڵۆمەتر. به هوی ئەم نزیکییه‌ی 
مانگ به زه‌وی» له شهوان قه‌باره‌ی مانگ به‌قهد قه‌باره‌ی خور ده‌بیندرشت 


و هه‌ندی جار به تییه‌رینی مانگ له پیش خور ده بيته هوی خورگیران. 


۲ تایبه‌نمه‌ندیه‌کانی مانگ 

بے پلچه‌وانه‌ی زه‌وی مانگ نے ناوی تیدایه» نه ههواء نه ژیان ونه 
انى مر کات :تاۋاس لن كە ماگ پە ورای گار ته نه 
مانگ لهرزه ده‌بئ نیشانه‌ی هه‌بوونی هه‌ندی چولته له ناو مانگ بێت. بی 
شک مانگ ده بئ له سهرهتاوه هه‌ندی بورکانی هه‌بوویشت. بهلام زاربه‌ی 


چاله‌کانی که تیه له شفر رووی ماتگ دننکن دمن په هنی به رکفوتتی 


۸۲ 


به‌رده‌کانی اسمانی بووبێت له سهرتایی دروستبوونی. هه‌ندی لەم چالانه 
زور قولن بو نمونه قولی چالی نیونن ۸۰۰۰ مه تره. که‌شوهه‌وای مانگ به 
به‌راورد لەگەل که‌شوهه‌وای زه‌وی خه‌ستییه‌که‌ی زور که‌متره و بهم هویهوه 
ده‌نگ له گۆی مانگ ناگوازریتهوه و سەر رووی مانگ به تهواوی شوینیکی 
ثارام و بیده‌نگه. نه‌بوونی که‌شوهه‌وای راسته‌قینه بهم مانایه دێت که 
له سهر رووی مانگ مولکوله‌کانی ههوا بوونیان نيه تاکو بتوانن پرشه‌نگی 
خور دابه‌شبکهن و ببنه هوی دروستبوونی ره‌نگ له تاسمانی مانگ, ھەر بویه 
ئاسمانى مانگ به به‌رده‌وامی ره‌شه. ھەروەھا نه‌بوونی که‌شوههوا دەبێته 
هوی ئەوەی که به‌رده‌کانی تاسمانی گه‌وره و بجووک که بەر له گه‌یشتن 
به اسمانی زه‌وی گرده‌گرن و دەسوتێن› له اسمانی مانگ نه‌سوتین و بەر 
رووی مانگ بکەون و چالی گەورہ و بچووک دروست بکهن. به گشتی خاکی 
¬ رے کا غ رنه نک مت هی ته در رات وة تس اق لته 
خولانه‌و‌ی مانگ بو مەبەستی جۆراوجۆر که‌لکی وهرگرتووه. به تايبەتى له 
کشتوکال. ریسواران و ده‌ریاوانه‌کان به مه‌به‌ستی دژزینهوه‌ی تاراسته و هیدایه‌تی 
که‌شتیه کان که‌لکیان له روناکی و هه‌بوونی مانگ له اسمان وهرگرتووه. 
هێزی راکیشانی مانگ دەبێته هوی دروستبوونی جهزر و مهد(هه‌لکشان و 
کان تاوق هەربااله تاه کاس گۆئ سی هس سا تەم سز کته شۇق 
پارێزراوبوونى ته‌وهره‌ی خولانهوه‌ی زه‌وی به ده‌وری خویدا که ثه‌گهر مانگ 
بوونی نه‌بیت. لادانی تەوەرەيى زه‌وی به بهرده‌وامی له گۆرانكارى داده‌بیت 
و ثهم کاره دەبێته هوی الوز بوونی که شوهه‌وا و وهرزه‌کان له زه‌وی. 

¶ “?¬ لک سی سم »تت ا © ® 0 له 
ولامدا دەبێ نهوه بلیین که زه وی به هێزی راکیشانی, مانگ بو لای خۆی 
اۋ شك ئ کر فا ماک كە اك شاه راونستان مه سنوی 


۸۲ 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه ‌ر وزه نوتبووه‌کان 9009997 "مم" 


قەشتابەكققان دو وی وک ضا مگ تەنسا سو ماو وه کے 
کورت له شوینی خوی رادەوەستا و دواتر به خیراییه‌کی هيْجگار زور به 
تاراسته‌ی زه‌وی ده‌هات و بەر زه‌وی ده‌که‌وت! ئەڵبەت ئه‌م کاره مومکین نيه 
خولكلة.قاشى فەز لن سە تاۋ بت غار ٩٣۹‏ کات له کا ا په 
ده‌وری زه‌ویدا ده‌خولیتسه‌وه که رټښک په کسانه به بړی هنزی راکیشانی زەوی. 
نهم دوو هیزه‌ی پیلچه‌وانه‌ی يەكتر› کاریگه‌ری یەکتر ناهیلن و بهم شیوه‌یه 
مانگ بے به‌رده‌وامی له EG‏ خوی ده‌مینینهوه. 


۸٤ 


سبیهم 


حاللاک 
وزه‌ی بارستایی < 


سه ره تايه دک له سه‌ر وزه نوتبووه‌کان ا ا هم ا 0ک وم وا ام 1 ب و و 


٣‏ پیناسه‌ی بارستایی چالاک و میژووی به‌کارهینانی 

بارستایی چالاک يان بايۆمەس یه‌کیکه له ناسراوترین سهرچاوه‌کانی وزه‌ی 
نوی. پیناسه‌ی زور و جیاواز کراوه لەسەر ئەم سهرچاوه‌ی وزه. پیناسه‌ی یه کیتی 
وزو پا له بارستایی چالاک که له ریبه‌رنامه‌ی 2001/26/77 له بهرواری ۲۷ 
یش مید زی سای ۲۳۰۸۸ اتی ناسازەق. کک او رغه ته «بارستانی جلاک 
يان هه‌مان بايۆمەس بریتیه له به‌شه‌کانی قابیلی لیکهه‌آوشانی چالاک 
له بەرهەمەكان› پاشماوه‌کانی کشتوکالی» دارستانه‌کان و پیشه‌سازیه‌کانی 
پەیوەندیسدار و هه‌روه ها زبل و پاشماوه‌کانی پیشه‌سازی و شاره‌کان که 
قابیلی لێک هه‌لوه‌شانه‌وه بن». به پێى پیناسه‌ی زانستی بايؤمه‌س که لدم 
رئيه‌ره هاتووه. بارستایی چالاک بهو سونه‌مه‌نیبانه دوترشت که له بارستایی 
به کؤمه‌لی فیتوپلانکتنهکان و بارستایی جیوپلانکتونه‌کان دروستدەكرێن. ثیمروکه 
دهرکه‌وتووه که سوته‌مه‌نیه‌کانی زیندووی به‌ده‌ستهاتوو له پاشماوه‌کانی 
دارستانه کان و به‌رهه‌مه‌کانی کشتوکالی جیهان ده‌توانیت سالانه به‌قه د هه‌فتا 
ملیار تەن نەوتی خاو وزه بۆ مرۆف دەستەبەر بکهن که نهم بړه ده هینده‌ی 
به کارهینانی سالانه‌ی وزه‌یه له جیهاندا. هه‌روه‌ها دەتواندرێت لەم وزه‌يه زورتر 
له بواری به‌رهه‌مهینانی گەرما که لک وەربگیرێت چونکه دەبێته هوی ده‌ست 
پیوه‌گرتتیکی تاب‌ووری به‌رچاو. 


سووری بارستایی چالاک له سروشت 

بەشێک له تیشکدانه‌وه‌کانی خۆر که ده‌گانه كەشى زه‌وی» به هوی پروسه‌ی 
فۆتۆسەنتێز له گیاکان هەڵدەمژرێت و ههله‌گیرشت. زورترین کارامه‌یی 
گورینی وزه‌ی خوری لەم پرؤسەیەدا له تێوان ریژه‌ی ٥‏ تااله سهتایه. 


گیاکان وه كو سهرچاوه‌ی هه‌لگرتنی کاربژن هه‌زمارده‌کرین و گازی دووهم 


^1 


ئۆكسيدى کاربون له ههوا ههلده‌مژن و به شیوه‌ی کاربون هەڵیدەگرن. 
کاتێک که رووه‌کیک له لایهن گیانله به رک ده‌خواردرشت به‌شیک له کاربونی 
ناو گياکه دهبیته وزه و بەشێکی تر له ریشاله کانی زین دوو ههلده‌گیرشت. 
بەشى سیه میش لەگەل پاشماوه‌و پیسایی گیانله‌بهره‌که ده چيته دەرەوە. له 
کاتیکدا که دار یان گیاکان بسوتێندرێن. جگه له وزه» به‌شیکی زوری کاربونی 
هه‌لگیراو به شیومی گازی دووەم توکسیدی کاربون ئازاد ده کریت و بەشێکیش 


له خؤله مشه که دەمێنێتەوە. 


مێژووى بارستایی چالاک له جیهان 

- دوزینه‌وه و کونترولکردنی ئاگر و که‌لک وهرگرتن له گه‌رمای به‌رهه‌مهاتوو 
له سوتانی دار و درک. 

- ده‌رچوونی گاز و گرگرتنی ناته‌واوی که دهره‌نجامی ناشتنی زباله‌کان بوو 
له چینه‌کانی ژیرزه‌وی له لايه ن پیلینی روسی. 

= روونکردنهوه‌ی فان هلمۆنت له سالی ۱۱۳۰ زایینی سهبارهت به دوزینهوه 
و سوتانی گاز له شوئنه ناشتنی زباله‌کان. 

- دوزین هوه‌ی سرووشتی گازی گەرڕاو (مێتان - گازی زین‌دوو) له سالی 
۷ا ا له لای الاک به اوی فشر 

- دوزین هوه‌ی گازی میتان وه كو پیکھاتەی سهره‌کی گازی زین دوو له 
مه‌وادی مه‌یینکراو له لایمن فاو له سان 16 زایینشی. 

- ده‌ستپیکردنی لیکولینه‌وه‌کان له سەر مه‌یینی بلهه‌واژی و به‌کاربردنیان له 
لايەن که‌سیک به ناوی دټوی له ال ۸ زایینی. 

- له سالی ۷۷۶ کسیک به ناوی گان پرژژه‌یه‌کی تهنجامدا که به هوی گازی 


زیندووی ومرگیراو له وزه‌ی بارستای چالا که روناکی شمقامه‌کانی پاریسی دابینکرد. 


۸۷ 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزه نوټبووه کان ى 


۳ ده‌سته‌به‌ندی سهرچاوه‌کانی وزه‌ی بارستایی چالاک 

پاشماوه‌کانی ره ق: بریتیسن له پاسماوه‌کانی رەقی سهننه‌ره‌کانی بازرگانی» 
تیداری» مالان و هه‌ندی له پیشه‌سازییه‌کان. ئهم مه‌وادانه سهرچاوه‌یه‌کی 
باشن بو به‌رهه‌مهینانی وزه. پروسه‌کانی گورین و به‌رههمهینانی مهواد و وزه 
له زباله‌کان له جیهاندا گەشەی کردووه و زور پرژژه‌ی بواری به‌رهه‌مهینانی 
وزه‌ی کارهبا و گه‌رما له زبالهکان له جیهان دا که‌لکی لټوه رگيراوه. 

جوره‌کانی پاشماوه‌ی رەق: 

- مه‌وادی زياده و پاشماوه‌ی شاری (وبنه‌ی ۳. ۱) وەکو: پاشسماوه‌کانی 
خواردن, زباله‌کان اجگه له خۆراک)› خۆلەمێشەكان› پاشسماوەکانی بیناسازی 
مه‌وادی زیاده‌ی تایسهت و پاشماوه‌کانی یه‌که‌کانی پالاوتن. 

- مه‌وادی زیاده و پاشماوه‌ی پیشه‌سازی 

= مهوادی زیاده‌ی مه‌ترسیدار وه کو: مهوادی راديۆئەكتيو› پبکهاته‌کانی 
کیمی‌اوی, بايۆلۋجيكى› مه‌وادی قابیلی گرگرتن و ته‌قه‌مه‌نیه‌کان. 


ویْنه‌ی ۳ . ۱: پاشماوه‌ی زبلی شاری 


۸۸ 


زثرابی شاره‌کان: سالانه ملیونان تەن سیانی پیس له پرؤسه کانی پالاوتنی 
زئرابی شار و پیشه‌سازییه‌کان بەرھەم دت که توانایه‌ کی شاراوه‌ی مه زنن 
بو به‌رهه‌مهینانی وزه. له کاتیکدا که چاره‌سهرکردن و ناشتنی نهم شته 
پیسانه» یه‌کیکه له گرفته‌کانی سهره‌کی پالاوتگه کان و بپیکی زور پاره بو 
شەم سس مغرف فرصت به گان رر رح له ته کزاخجافاتیٰ 
گونجاو› سهره‌رای چاره‌سهرکردنی گرفتی سهرهکه پاڵاوتگەكان› یارمه‌تی 
به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی پاکیش ده‌درشت. 

پاشماوه‌کانی کشتوکالی و دارستانی: دار ماع هه‌سان سوتهمه‌نی داری بریتیه 
له جوره‌کانی سوته‌مه‌نی به‌رهه‌مهاتوو له کاری دارستانی» پاشسماوه‌کانی 
به‌رهه‌مهات و له که‌لک وهرګرتن له سهرچاوه‌کانی دارستانی» پاشماوه‌کانی 
پیشه‌سازی داری» پیشه‌سازی دار و كاغەز و هتد.. پاشماوه‌کانی کشتوکالیش 
بریتیین له هه‌ندی مهوادی پر له وزه که به‌های خواردنیان نيه بو مرف 
واته وه‌کو خواردن بۆ مرۆف به‌کارناهین. سالانه بریکی زور له پاشماوه‌کانی 
کشتوکالی وه کو کا و پوشالی دانه وله کان» گه‌لای گیا و به‌رهه‌می باغه کان 
له قوناغه کانی جیاوازی کشتوکالی به‌رهه‌مدیت که ده توانن له پرؤسه‌ی 
به‌رههم‌هینانی وزه سوودیان لێوەربگیرێت. 

پیسایی تاژه‌له‌کان: پیسایی ئاژەڵ و بالنده‌کان پړه له مه‌وادی به‌سوود بو 
پرؤوسهی به‌رهه‌م‌هینانی وزه و ده‌تواندریت وه کو مهوادی خاو و سهره‌تایی له 
ویستگه کانی بايۆمەس که‌لکیان لێوەربگیرێت. 

پاشسماوەکانی پیشه‌سازی خوراک و کشتوکالی: له پرژسه‌ی بەرھەمهێنانى و 
گؤرین له پیشه‌سازی خوراک و کشتوکالیدء سالانه بریکی زور له پاشماوه‌کانی 
رهق و شل بهرهه‌مدلت کنه دەتواننرلت وه کنو متووادی خاو و سهره تایئ 
گونجاو له وێستگەکانی بايۆمەسى به كاربْن. وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو لەم 


۸۹ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان TS‏ یی یا و هیا ما مه از ی ی غ هدیازم وت و 


پاشماوانه دەكرێت له هه‌مان پیشه‌سازی يان پیشه‌سازییه‌کانی تر سوودیان 
لیوه‌ربگیریت. 

به‌رهه‌مه‌کانی وزه‌به‌خش: ئيستاکه به ره‌چاوگرتنی ابووری بوونی 
به‌رهه‌م‌هینانی وزه له دره‌خته‌کان له ه‌مربکای باکوور و ه‌وروپاء جوتياره کان 
بەشێک له زه‌ویه کشتوکالیه کانیان تهرخانده‌کهن بۆ چاندنی ئهو دره‌ختانه‌ی 
که زوو گەشەدەكەن و وزه‌به‌خشن. نموونه‌ی نهم دره‌ختانه ده‌توانین اماژه 
به دره‌ختی توکالیپتوس بکه‌ین و گیاکانی وزه به خش و زوو گه‌شه‌کهر وه كو 
سورگوم و نلیشه کهر هه‌روه‌ها چاندنی رووه‌که‌روونیهکان که وزه‌یه‌کی زوریان 
ههیه وه کو سۆيا و شیْلمی رووندار و داری خورما. ده‌تواندریت لەم به‌رهه‌مانه 
وەکو سوته‌مه‌نی بی مه‌ترسی و ته‌ندروست له ولستگه‌کانی بارستایی 
چالاک که لک وەربگیرێت. 


3. 3 بواره‌کانی بەکارهێنانی وزه‌ی بارستایی چالاک 

تیستاکه بو سهرچاوه‌کانی جیاوازی بایؤمےەس و به‌کاربردنه کانیان» پهره 
به ته‌کنولژجیای جیاواز دراوه يان له دوخی پهره‌پیدان دان. سهرچاوه‌کانی 
بارستایی چالاک بے کلک وهرګرتن له ته‌کنولژجیای جیاواز وزه 
بەرهەمدێنن› ده‌گوردرین بو شیوازه‌کانی تری وزه وەکو کاره‌با گەرما 
و سوته‌مه‌نی. سهرچاوه‌کانی جی‌اوازی وزه‌ی بایم هس له (وينهی ۳. ۲) 
نیشاندراوه. به‌شیکی زوری وزه‌ی بايۆمەس له دابینکردنی وزه‌ی سهره‌تایی له 
جیهان دا ته‌رخانکراوه به بواره‌کانی گه‌رمایی و سوتانی راسته‌وخو به‌تاییهت 
له ولاتانی تازه پێگه‌یشتوو. زورترین به‌کارهینانی سهرچاوه‌کانی بارستایی 
چالاک له دابینکردنی گه‌رما و چلشتلینانه. 


ویْنه‌ی ۳. ۲: سهرچاوه‌مانی جیاوازی وزه‌ی بايۆمەس 


۳ .4 تەكنۆلۆجياكانى وه رگرتنی وزه له بارستایی چالاک 

تەكنۆلۆجياكانى جیاوازی وه‌رگرتنی وزه له بايۆمەس له قوناغه‌کانی جیاوازی 
پەرەپێدان و ناساندن به بازاردان و پانتایه‌کی فراوان له جوره‌کان تاقیگه‌یی» 
نموونه سازی و بازرگانی له خوده‌گرن. له وینه‌ی خواره وه دؤخی ئێستا و 
داهاتووی هه‌ندی لەم تەكنۆلۆجيانە نمایش دراوه: 


موجه امه دنه of‏ ومو Anticipated‏ 


۹۱ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه‌کان و ¬` نارق رش موز تیا 


١ ۳‏ ته کتولوجای گه‌رما-کیمیاوی 

ا نف سۇق داتس ما په پاهتماوه کان په لی 
وه‌رگرتن يان وەرنەگرتن له هوکاره‌کانی یارمه‌تیدهر وزه بەرھەم دينن. 
وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو ده‌توانشت به شيوهی گه‌رمایاوزه‌ی لاوه‌کی بت که 
به‌رهه‌مه کانی وزەبەخش بەدەست دێن وه‌کو سوته‌مه‌نییه کانی رەق› نان 
یان گاز که ده‌توانن بگۆردرێن بۆ وزه‌ی بزوتن يان وزه‌ی کاره‌با. هو کاره‌کانی 
یارمه‌تیدهر بریتین له ھەلم ههواء ثٍکسیجین و مه‌وادی ره ق'. گرنگترین 
تەكئۆلۇجياكانى شټوهۍ کهرما-کیمی اوق بريتين لةه 


وا کے جو ا 
- سونانی راسته‌وخو 
۳ 7 ۳ 
- خاوبوونه‌وه‌ی گه‌رمایی 
٤ ۳‏ 
- به‌گازی کردن 


| - سوتانی راستەوخؤ 

لەم ته‌کنولوجيایه. سهرچاوه‌کانی رەقى بارستاییه چالاکه‌کان وه‌کو 
پاشماوه‌کانی دارستانی» کشتوکالی» پاشماوه‌ی پیشه‌سازی و خۆراک و زباله‌ی 
شاره‌کان به شیوه‌ی راسته‌وخٍ له هه‌ندی بۆيلەر (م‌نجهل) ده‌سوتیندرین و 
له گەرماکەی بۆ به‌رهه‌مهینانی کارەباء گه‌رما يان کاره‌با و گەرما که‌لک 
وەردەگیرێت. گرنگترین ته‌کنولوجیای به‌رهه‌مهینانی کاره‌با لەم ده‌سته‌یه 
بريتینه له بؤيله ره کانی سوتینه‌ری زبل و سوتینه‌ری داره‌کان (ولنه‌ی 3 ۰ 3). 


Solid -1 

Direct Combustion -۲ 
Pyrolysis ۳ 
Gasification -€ 


۹۲ 


له رووی ته‌کنیکی و بەکاربردن. ته کنؤلؤجيای سوتانی راسته‌وخوٍ له 
بواره کانسی خواره وه به‌کاردشت: 

- به کاربردن بۆ مالان 

= به‌کار هیْنان له پیشه‌سازی 


وینەی ۳. ۳: نموونه‌یه‌ک له بویله‌ری سوتینه‌ری دار 


به‌کارهینان له بواری مالان 

ئەم به‌کارهینانه له قه‌باره‌ی سنووردار باسی لێوەدەکرێت و به‌کارهینانی 
به‌مه‌یه‌ستی دابینکردنی پپلویستیه‌کانی یه‌که‌کانی نیشته‌جی و بازرگانی 
بچووکه. زؤربسەی پلداویستیه‌کانی شهم به کاربرانه بریتینه له چلشتلینان, 
گه‌رمکردن هوه‌ی شولنی نیشته‌جیبوون و گه‌رمکردنی ئاو و هه‌ندی بواری 
سنوورداری تر وه کو کووره‌کانی باو له پیشه‌سازییه بچووکهکان. 


۹*۳ 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نوتبووەكان ° Sa RAA‏ 


به‌کارهینان له بواری پیشه‌سازی 
سهرچاوه‌کانی گونجاوی بارستایی چالاک بو ندم بواره بریتینه له دار 
پاشماوه‌کانی داری» پاشماوه‌کانی کشستوکالی و باغه کان و زبلی شاره‌کان. 
سوتاندنی ثه‌م سو تمه نييانه دهبيته هوی دروستبوونی گه‌رما و وزه‌ی تازادک راو 
و له‌و بوارانه‌ی خواره وه به کار ده بردرین: 

- پیشه‌سازی خوراک 

- پیشه‌سازی سرامیک 

- پیشه‌سازی دار و کاغەز 

- پیشه‌سازی تاواندنه‌وه‌ی کانزاکان 

- بۆيلەرى ويستگه کان 

ده توانين له دوو روانگه‌وه ره‌چاوی بابه‌تی سوتاندنی راسته وخوؤ له بواره‌کانی 
پیشه‌سازی بکه‌ین: 

-١‏ سوتاندن له کووره‌کانی تايببەت به دار و ره‌زووی به ردی و هه روه ها ئه‌و 


٢‏ سوتان له کووره‌کانی سوتين‌ری زبل. 


۷ء 1 ۱ 

سوتیْنه‌ری زبلەکان 
سوتاندنی زبله کان پرؤسه‌ه که که به هۆى ئےو زبله کان له تەنیشت 
گەرما ده سوتيندرين و خؤله‌مښش و گازه‌کانی دوکه‌لکیشی وه کو بهر هه‌مسی 


سوتانه که. بەرھەم دێنن. له ‌م پرو سه‌یهدا زوربه‌ی کانزاکان و پیکهاته کانی 


Incinerator -١ 


۹٤ 


کانزایی ناو زبله‌کان به بی گورانکاری دەمێننەوە و ده‌کریست له خوله‌میشی 
به‌رهه‌مهات و جیا بکرلنهوه. گرنگترین باشییه‌کانی سوتاندنی زبل بریتیه له 
که‌مکردنه‌و‌ی زور له قەبارہ و کیشی زبله‌کان به بی پێويستبوون به کاتیکی 
زور و رووبه‌رتکی فراوان بو کارکردن, له‌ناو چوونی زوربه‌ی پاشماوه‌کانی 
مه‌ترسیدار و دوابه‌دوای نهو که‌مکردنهوه‌ی کاریگه‌رییه‌کانی زیانبه‌خش 
بو ژینگه» مومکینبوونی دووباره ده‌ستکه‌وتنی وزه‌یه به شیوه‌ی کارهبا يا 
گه‌رما له گەرمای ازادکراو له پروسه‌ی سوتاندنی زبله‌کان؛ هه‌روه‌ها دووباره 
ده ستکه‌وتنی کانزاکان. جوره‌کانی سوتینه‌ری زبله‌کان بريتينه له: به‌کومهل 
سوتێنەر» مۆديۆلەر و جوری 807. تبستاکه توانای جیهانی سوتاندنی زبله‌کان 
به مەبەستى لهناوبردنی زبله‌کان و لهگه‌لیشی بەرھەمهێنانى وزه و 
دووباره دمسنکه‌وتتی کانزاکان: دەگاتنە نزیکه‌ی ۱۳ علییؤژن شەن لته ساڵێگدا 
که له نزیکه‌ی ۲۰۰ ولستگه‌ی گەورەی سوتێنەرى زبله‌کان اوینه‌ی ۳. 4) 


ثه نجا مده‌درلت. 


Suka lime 
سرد‎ ary 


Mam ash container Fry له رصن لده‎ unit 


ویْنه‌ی :٤ .٣‏ نموونەیەک له ویستگه‌ی سوتینه‌ری زبله کان 


۹۵ 


سەرہتایەک له سه‌ر وزه نونبووه‌کان 007 


به شیوه‌ی گشتی دەتواندرێت ئەم شتانەی خوار‌وه له جوره‌کانی جیاوازی 
سوتینه‌ری زبله‌کان بسوتیندرین: 

1 زبلی شاره کان 

- مه‌وادی کیمیایی ئه‌ندامی 

- مه‌وادی نیشکناسی 

- مه‌وادی زینده‌وه‌رزانی 

- مه‌وادی ته‌قه‌مه‌نی 

- مه‌وادی قابیلی سوتان 

- شیله‌ی پیسی به‌رهه‌مهاتوو له پالاوتگه‌کانی زیراب 

ته باشسةكاش سوتانىتى رت گا دەتۋانىن پاش تەم بابەتاتەيى نوا وہ 
بکەین: 

- که‌مکردنه‌وه‌ی قه‌باره‌ی ویستگه‌کان 

- که‌مکردنه‌وه‌ی قەبارەی زبله‌کان 

- که‌مکردنه‌وه‌ی خیرای قەبارەی زبله کان 

- لەناوبردنی زبله‌کانی مه‌ترسیدار 

- که‌مکردنه‌وه‌ی بری تیچووه‌کان 

= ریگرتن له مه‌ترسی پیسبوونی ئاوەکانی ئاستى زه‌وی 

- لەناوبردنی بۆن 

- که‌مکردنه‌وه‌ی گازه‌کانی گولخانه‌یی 

- که‌مکردنه‌وه‌ی هؤکاره کانی پیسکردنی ههوا 

= له ناوبردنی ژینگه‌ی گه شه کردنی زینده‌وه‌رانی زیانبه‌ خش 


۹٦ 


سوتینه‌ری جۆر ى 10¥ 

سوته‌مه‌نییه کانی 810¥ پێکدێن له پاشماوه‌ی زبلی ره‌قی شاره‌کان له 
دوای کاری جیاکاری مه‌واده‌کانی وه کو شوشه و پیکهانه‌ی تر که ناسووتین. 
شەم سوتهمه‌نیانه دەتواندرێت به شیومی سوتهمهنی ره ق له بؤیلەرہکانی 
0۴ يان لەگەل زه‌ژووی بەردى يان لەگەل نەوت له بویله‌ره‌کانی تایبەت 
بسووتێندرێن. تیستاکه 807 له کووره‌ی چیمه‌نتو وه کو جیگره‌وه‌ی سوته‌مه‌نییه 
فوسیلیه‌کان به کاردښت. 

تەكنۆلۆجياكانى که له سوتاندنی زبله کان به مه به ستی بەرھەمهێنانى 
وزه‌ی بەكاردێىن: 

- سوتاندن به که مبوونی ئۆكسيجين (چه ند قوناغی) 

- سوتاندنی به كۆمەل (تاک قوناغی) 

- سوتاندن به شیوه‌ی جیگه‌وبانی مه له وه ر 


- سوتاندن به شیوه‌ی کووره‌ی خولاو 


جوره‌کانی سوتلنه‌ری زبله کان بریتین له: 
- سیسته‌می کراوه (Open Burning)‏ 
= تاک ژووری (Single Chamber Incinerator)‏ 
- رووکراوه (Open-Pit Incinerator)‏ 


(Multiple Chamber Incinerator) چه ند ژووری‎ = 


¥ 


- سوتینه‌ری ز بل به کووره‌ی هه‌وای كۆنترۆلكراو (Air ControlledIncinerat) or‏ 


- یه که کانی سوتینه‌ری چلک و سیان (IncineratorSludge)‏ 


- سوتینه‌ری زبل به تەکنڑلؤجیای کووره‌ی خولاو 


۹۷ 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه‌ر وره نوتبووه کان ه هه ا مدا ` 1 *“*حو@غەخ? راهم ?%010 و 


ب ¬ تهکنولوجیای خاوبوونه‌وه‌ی گه‌رمایی 

له پروسه‌ی خاوبوونەوەی گه‌رمایی مه‌وادی تورگانیک به هوی گەرما به 
بئ به‌کاربردنی ئۆكسيجين› تێکدەدرێن و هه‌لمی ئاو› گازه‌کانی نوێ. مەوادی 
راکهر قه‌تران و ره‌ژوو بەرھەم دینن, بؤيه هه‌ندئ جار بهم پرؤسه‌يه 
دڵۆپاندنى تیکده‌ریش دەوترێت. 

کارتیکردنی خاوبوونەوەی گه‌رمایی بو بارستایی چالاک له پله‌ی گه‌رمای 
۰ تا ۳۷ پله‌ی سپلټسيوس ده‌ست پێدەكات. رەژوو» شله‌کانی تورگانیک» 
گاز و ئاو به ریژه‌ی جیاواز لەم پروسهیه به‌رههم دێن› ريژه و بری 
ههریه‌ کیان بەندە به پله‌ی گه‌رمای کاره‌که» بری دانی گەرماء کاتنی 
مانەوە» جۆرى مه‌وادی خاو و رێژەی شێیەکەیان. له پله‌ی گه‌رمای به‌رزتر 
و کاتی مان هوه‌ی زیاتر» گازی زیاتر بەرهەمدێت ئهوه له حالیکدایه که 
ره‌ژوو و شله کان زياتر له پله‌ی گه‌رسای نزمتر و کاتی مانەوەی که متر 
به‌رههم دێن. مه‌وادی ره‌قی به‌ره هم هانووی ئەم پرژسه‌یه زیاتر ره ژوو اله 
جوری کاربانی چالاک) وخۆلەمێشە. له شله‌کانی بەدەست هاتوو ده‌توایین 
ترشه‌کان» کحولهکان و پلکهاته‌کانی فێنێلى ناو ببێن. له گازی بهرهه‌مهاتوو 
پلکهاته‌کانی وه کو دووەم ٹإکسیدی کاربون, هایدرژجین, مێتان› ئێتان› تیتیلن 
ههلمی ئاو و هایدروکاربونه کانی تر به بریکی كەم بەرچاودێن. کارتلکه‌ری 
جیاواز بو ه‌نجامدانی پرژسه‌ی خاوبوونهوه‌ی گه‌رمایی دروستکراون وه کو ثهو 
را که ته هنات شک ات 

- کار تیکه‌ری به جیگه‌وبانی نه گؤر) (Fixed bed Reactor)‏ 

- کارتیکه‌ری به جیگه‌وبانی جولاو (Moving bed Reactor)‏ 

- کارتیکه‌ری به جیگه‌وبانی ر اگیراو (Suspended bed Reactor)‏ 

- کارتیکه‌ری به جیگه‌وبانی ناجیگیر و شلکاو (Fluidized bed Reactor)‏ 


۹۸ 


RE‏ ا و اک ا و ا E CEE‏ ا مر وه وم اه و ور ام یه وره دی بارستایی حالاک 


- کارتیکه‌ری وەستاو به جیکگه‌وبانی وەستاو (Stationary Vertical Reactor)‏ 
- کووره‌ی خولاوی یرای (Inclined Rotating Klin)‏ 
- کووره‌ی تاسؤیی (د نا (Horizontal‏ 


تەكنۆلۆجياكانى خاوبوونەوەی گه‌رمایی 


ی : ۱ 
خاوبوونه‌وه‌ی ئاسايى 

پاشماوه‌ی شاره کان وه كو مادده یه کی ناچەشن ده ېئ بو بردنه زوورهوه‌ی 
ئەم سیسته‌مه» پیشتر اماده‌کراوبین. ثهم شیوازه پلویستی بے پیدانی گه‌رما 
به قاپێک يان کوگایه‌که» به بێ ئامادەبوونى ئۆکسیجین له شوینه‌که. 


خاوبوونه‌وه‌ی گه‌رمایی به هوی ههلم" 

لەبەر نهوه‌ی که مهوادی به‌رهه‌مهاتوو له پروسه‌ی خاوبوون هوه‌ی 
گه‌رمایی بریتینه له قه‌تران» روونه‌کانی ثورگانیک و گازه کان بؤيه ده‌تواندریشت 
هه‌ندی کارتیککردنی تر به مه‌به‌ستی شیکردنهوه‌ی زیاتری نهم مهوادانه له 
نسحغنه که وا ا ك 9ك ك › ماق ا ±` سم 
بواره‌دا بریتیه له زیادکردنی ههلم به کارتیکه‌ری خاوبوونههی گەرمايى به 
مه‌به‌ستی به‌رزکردنی ریژه‌ی به‌رهه‌مهیْنانی گازی ده‌ستکرد. لەم قوناغهدا 
قه‌ترانی ناو کارتیکدر لەگەل هه‌لمی ئاو کاردانه‌وه ده‌کات و گازیکی ده‌ستکرد 
بەرهەمدێنێت که نهم گازه پێکدێت له هایدروجین و مێتان. 


Normal Pyrolysis ۱ 
Pyrolysis by Steam -Y 


۹۹ 


سه ره تايه دک له‌سه‌ر وزه نویّبووەکان °غ°° اجه ره 2 ±2 °° ` ° `° ` 27-732 ككك 


ج - ته‌کنولوجیای به‌گازی کردن 

بنه‌مای ئەم پرؤسه‌يه وه‌کوپرژسه‌ی خاوبوون هوه‌ی گه‌رمايسه بفلام لەم 
شیوازه سهرتا گرنگی به به‌رهه‌مینانی گاز ده‌دریت و کاری پیدانی گەرما 
تاکو تێکدان و لیْکهه‌لوهشاندنهوه‌ی زورترین مه‌وادی خاو بەردەوام دەبێت. 
لەم پرؤسەیەدا مادەیەک به ناوی هوکاری دروستکه‌ری گاز بو ناو کارتیکهر 
زياد ده‌کریت. ئهم هو کاره دەبێته هوی سوتانی زیاتنری مه‌وادی سهرتایی 
باو یت کم غۈكارە رايت هرمک لا ۵ کشت غهرا هل 


هایدروجین, میتان يان هليؤم بێت. 


تەكئۆلۆجياكانى بهگا زکردن 
بو ه‌نجامدانی ئەم پرؤسه‌يه واته به گازی کردن» به گشتی دوو 
ته كنۆلۆجيا به کارده بردرليت کے بریتین له شیوازی به‌گازکردنی اسایی و 


شیوازی به‌گازکردنی پلازما. 


شیوازی به‌گازکردنی ئاسايى 

ئەم شیوازه لەسەر بنه‌مای به‌توکسیدکردنی بچووکی مهوادی هاتوو به 
بنچینه‌ی کاربونی و گورینیان به گازی ده‌ستکرد. کارده‌کات(وینهی ۳ . 5). 
له را ها مسا تی کات ۳ رشان صلواښ لغار 
پاشماوه کان به‌مه‌بستی بەرھەمهێنانى وزه‌ی سهرتایی» به‌توکسید ده‌کرشت. 
نهم وزه سهره‌تاییه دەبێته هوی دروستبوونی گازی ده‌ستکردی پیکهاتوو له 
مێتان› هایدرؤجین و دووهم ٹؤکسیدی کاربون. هه‌وا يان ئۆكسيجين يان هدلمی 
ناو زياد ده کرت به کارتیکه‌ری به‌گازکردن به پیی جوری به‌کارهینانی گازی 


ده‌رچوو. 


کارتیکه‌ره کانی به‌گاز کردن به گشتی به دوو شیوه‌ی اسویی و ثه‌ستونی 
ھەن که سئ جور دارشتنیان هه‌یه: 

- چیکه‌وبانی نه‌گور و وه‌ستاو 

- جیگه‌وبانی ناجیگیر 

- چیگه‌وبانی راکیشراو 


: mam Transporation ٢ ىا واص‎ 


وينه‌ی ۳ . : پروسه‌ی به‌گازکردن 

شیوازی به‌گاز کردنی پلازما 

پلازما دؤخی چوواره‌می مادهیه‌کی یزنیزه‌کراوه که له پله‌ی گه‌رمای 
به‌رز دروست ده‌بیشت. به تلپه‌رینی ته زووی نه‌گور له تێوان کاتود و انودی 
مه‌شضخه‌لی کرای و تلیه‌رینضی هاوکانی دوا له بۆشايى تالقه‌یسی, 
شولنیکی بے بله‌ی گەرمای هیجگار بهرز له توان ٠٠٥٥‏ تا ۱۰۰۰ پله‌ی 
سلسيۆسى دروست ده‌بیت. له کاردانه‌وه‌کانی پلازمایی؛ به گشتی به هی 
بەتاڵبوونى ئەلەكترۆنى ته زوويه کی نه‌گ ور له نێوان ئانۆد و كاتۆدە پله‌ی 
گه‌رمای به‌رز دروستدەبێت که پلویسته بو دروستبوونی پلازسا. له پله‌ی 
گەرمی نێوان ٠٠٥٥‏ تاکو ۱۰۰۰۰ پله‌ی سلسیوسی له کارتلکه‌ری پلازما هەموو 


۱۰ 


سەرەتایەک لەسەر وزہ نویّبووەکان 70 0ئ 


پیکهاته کانی کانزایبی ناو پاشماوه کان دەتاوێنەوە : دوای ده‌رچوونیان له کارتیکهر 
له قالبه کانی گونجاو داده‌ندرین. 
له باشییه کانی سیسته‌می پلازما ده‌توانین ثاماژه به‌خاله کانی خواره‌وه بکه‌ین: 
- توانی کارکردن به شیوه‌ی به‌رفراوان له جوره‌کانی مادده‌ی ره ق و 
له به که‌مترین پرسه‌ی پیشترتاماده‌کردن" و له زوربه‌ی کاته‌کان 
تەنانەت پیویست بهم پروسهیه‌ناکات. واته پلویست ناکات مه‌واده کان 
پلشتر تاماده کردنیان بوبکرشت. 
دنات كاركرەن له سەر واو کان خستاۋارى اا کان ةة 
- دروستکردنی به‌رهه‌مه‌کانی لاوه‌کی قابیلی فرؤشتن. 
- بلاونه‌کردنی خۆلەمێش و توزقاله‌کانی ناو هه‌وا. 
- نه‌بوونی کاریگهری خراپ لەسەر ژینگه به بهراورد لەگەل شیوازه‌کانی 
تری گه‌رما-کیمیاوی. 
سهره‌رای هه‌بوونی باشی» ئەم شیوازہ هه‌ندی خالی خراپی هه یه وه کو 
به‌رزبوونی نرخه‌که‌ی» سنوورداربوونی ته‌کنولژجیاکه. به بازرگانی نه‌بوونی به 
شیوه‌ی فراوان و گرفته‌کانی کار له پله‌ی گه‌رمی بهرز. 


۳ 4. ۲ ته کنولوجیای بایو-کیمیاوی 
لەم ته کنولوجیایه به‌رههمهینهری وزه بريتيه له هه‌ندی به‌رههم کے به هوی 
کاری میتابولیزمی زینده‌وهره‌کان دروست بووه و به هوی هه‌بوونی به‌های گه‌رماییی 


بهرز وه وکو سوته‌مهنی به‌کاردین. گازی میتان و کحولی ئیتان ول له گرنگترین 


Prefabrication -١ 


به‌رهه‌مه کانی ئەم پروسهیه هه‌زمار ده‌کرین. گازی مێتان به هوی پرسه‌ی 


هه‌ره‌سکردنی بێمه‌واژی و تیتانولیش به هوی پرسه‌ی مه‌یینی کحولی بەرھەمدێن. 


هه‌ره‌سکردنی بیهه‌وازی 

پرؤسه‌ی شیکردنه‌وه و لیکهه‌لوش‌اندنه‌و‌ی سهرچاوه‌کانی بارستایی چالاک 
به هوی هه‌ندی باکترا به نه‌بوونی ههوا په نجام ده‌دریت. لەم پروسه‌یه 
گازی مێتان و هه‌ندی به‌رهه‌می لاوه کی به به‌های گه‌رمایی مامناوەندى 
(بایوگاز) بەرهەمدێت. دیارترین نموونه‌ی ئەم پروسه‌یه له شوینی ناشستنی 
زبله کان بوونى هه‌يه. به مدوايه ش هه‌ر‌سکردنه‌کانی کوگایی به شیوه‌یه‌کی 
به‌رچاو بایه‌خیان پێدراوە. کاری هه ره سکردنی بێمه‌واژی (وینه‌ی ٣‏ .۹) له 
سنووری گهرمایی تاراده‌ی هک به رفراوان واته ٠١‏ تا ۰" پله‌ی سلسیوسی 
ئەنجامدەدرێت. گونجاوترین پله‌ی گەرمسی بو به‌رههم‌هینانی گازی زینسدوو 
له رووی ته‌کنیکی و ابووری بریتیه له ۳۷ پله‌ی سلسيوسی. 

هەموو ثهو مه‌وادانه‌ی که له پرؤسەی به‌رهه‌مهیِنانی گازی زیندوو به شیوه‌ی 
هه ره سکردنی بێهه‌واژی به کارده بردرئن ده بئ له جوری مهوادی ئۆرگانیک بن که به 
گشتی بریتینه له پروتوئینه‌کان» چه‌وریه‌کان و ھایدرؤکاربؤنەکان. ئەم مهواده تورگانیکه 
به ه وی ههندی باکتلریا به نهبوونی تٍکسیجین, لێکەڵدەوەشێنەوە. کارامه‌یيی 
پرژسه‌ی هه‌ره سکردنیش له ژێێر کاریگه‌ریپله‌ی گهرمی ھەرەسكەر ۰۳۲۷ رێژەى 


سهرچاوه‌کانی سدره‌تایی بو به‌رهه‌میْنانی گازی زیندوو بریتین له: 
- پاشماوه و پیسایی اژەلان 
- پاشماوه‌ی گیاکان 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان 


غغغك ا ا 41247077 41 1 ٩44‏ 


= مه‌وادی ئۆرگانیک يان ثه‌ندامی زیرابه‌کان 
- پاشماوه و پاش تاوه‌کانی به‌رهه‌مه‌کانی کشتوکالی 


mixar 


substrate 
inflow 


9 
37 
۳ 
۳ 
11 
21 
م‎ 
٢۹1 
3 
1 


ویِنه‌ی ۳ ۰ 6: نموونەیەک له هه‌ره‌سکه‌ری بیهه‌واژی زبلی شاری 


گازی زیندوو 

سهرچاوه‌کانی بايؤمه‌س بریکی زور له پیکهاته کانی ثه‌ندامی بے مولکولی 
درشت له خوده‌گرن که به هوی پرژ#سه‌کانی هه‌ ره سکردن (ناشتراو له 
ناو زهیی: ناو گوگاکانی تایعت بان نازاد له سروفست): مالکوله‌کانی قاښازه 


پیکراو ده‌شکیندرین و ده‌گوردرین بو مولکوله‌کانی وردتر و ساده‌تر. دەرەنجامی 


1 


نهم پروسه‌یه بریتیه له گازیک که قابیلی گرگرتنه و بایۆگاز يان گازی 
زین‌دووی پیده‌لین. نهم گازه پێکدێت له دوو پیکهاته‌ی سهره‌کی میتان و 
دووەم ئۆكسيدى کاربوّن. نهم اویته‌ی گازی به به‌های گه‌رمایی ٥‏ تا 
٥‏ مێگاژووڵ بۆ ھەر مەتر سیجایه ٠٤(‏ تا ۷ له سەتای نرخ و بەھای 
وه‌رگرتن له بزوئنه‌ره کانی سوتینه‌ری بایوگازه ده‌تواندرنت ۱,۵ تا ۲,۲ كیڵۆوات 
سەعات کارهبای لی بەدەست بشن (له ھەر مەتر سیحای گازی سرونستی 
و ا اف اروا باه هتم ا ای دوو باک 


تاببەت به خوی هه یه وه کو بونی هیلکه‌ی رزيو و له ههوا سووکتره. 


میکانیزمەکانی بەرهەمهینانی گازی زیندوو 
میکانیزمی بەرهەمھینانی گازی زيندوو له پرؤسەی بُههواژی تاراده‌یه‌ک 
ئاڵۆزه و له زیر کاریگەری هوٍکاره‌کانی کیمیایی و ہایڑکیمیایسی جیاواز دایه. 
ئەم میکانیزمه به گشتی له سی قۇناغ اله هه‌ندی سهرچاوه له چووار 
قۇناغ) پێکدێت اولنه‌ی ۳ . 7): 
- له قۋناغى يه که م شیکردنه‌و‌ی کاره‌بایی مهوادی ثه‌ندامی ئالۆز و 
نائاوێتەيى ئەنجامدەدرێت و دواتر گؤرینیسان به پلکهاتهکانی ٹاوڑِتەیسی. 
- له قوناغی دووهم پیکهاته کانی ثه‌ندامی به‌رهه‌مهاتوو له قۆناغى يەكەم 
به هوی باکتیریاکانی دروستکه‌ری ترشےی, ده‌شکیندرین و ترشه‌کانی 
ه‌ندامی دروستده‌بن. به گشتی هایدروکاربونه‌کانی پێنج و شەش 
کاربونی له ناو ناو ئاوێته ده‌کرین و به هوی باکتیُریاکانی دروستکه‌ری 
ترشی به‌کاردین و ده‌گوردرین بو پیکھاتەکانی وه کو هایدروجین, فورمات» 
ئەسێتات› پروپیونات و گازی کاربژنیک. 


سه ره تایه ک لەسەر وزه نوتبووه‌کان CEP EEO EE ENCES‏ 


- له قوناغی سییهم ته‌واوی پیکهانهکانی ئەنداسى و ترشهکانی به‌ره‌مهاتوو 
له قوناغی دروستکردنی ترشی له لایهن باکتیریاکانی دروستکه‌ری مێتان› 
ده‌گوردرین بو گازی زیندوو. 


401 


PF‏ چ ہے 


: ات ا 


۱ TANK 


MECHANICAL 
SEPARATION UNIT 


وێنه‌ی ۳ . ۷ هیلکاری ویستکه‌ی بەرھەمهێنانی گازی زیندوو 


۳ .۵ نرخی جیهانی کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو له وزەی بارستایی چالاک 

به‌راوردی بری تیچوونی دامه‌زراندنی ولستگه‌یه‌کی بارستایی چالاک کارێکی 
ئاڵۆزهِ چونکه تلچووه‌کانی په‌یوه‌ندیدار له گوران‌کاری دایه به پشی سوته‌مه‌نی 
چالاکی پیویست. بری تیجوون بۆ کرینیان, ته‌کنولوجیای به‌کارهاتوو له 
ولستگه‌که, دارلشتنی به‌مه‌به‌ستی گورینی مهوادی خاو به سوته‌مه‌نی 
: شوينی دامه زراندنی ولستگه که. به شووه يه کی گشتی نرخی جیهانی 
کار‌بای بەرھەمهاتوو لەم سه رچاوه‌يه له ۰ تا ۱۰۰۰۰ دولاری ئەمریكیيه 


بو ھەر کیلووات سه‌عاتیک. بو شیکردنه‌وه‌ی نرخی کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو 
له سهرچاوه کانی بايؤمه‌س ده بئ ره‌چجاوی بابه‌ته کانی جوراوجوری مه‌وادی 
سهره‌تایی» پروسه‌ی گورینی وزه و ته کنولوجیاکانی به‌رهه‌مهینانی کاره‌با يان 


وزه‌بکرشت. 


جوراوجوری مه‌وادی سهره‌تایی 

ئەم بابه‌ته کاتیک بایه‌خی پیده‌دریت که بزانین هه‌ندی له ته‌کنولوجیاکان 
وه كو سوتاندنی راستهوخو ده توانښت له هه‌موو سهرچاوه‌کان به شیٰوەی 
ناچه‌شن که لک وەربگرێت له حالیکدا که هه‌ندی له ته کنؤلؤجياکان ته نيا 
له ده‌سته‌یه‌کی تایسهت له مه‌واده‌کانی سهره‌تایی و به شیوه‌ی هاوچه شن 
که‌لک وه‌رده‌گرن که لەم دؤځه دا پرژسه‌ی جیاکاری مهواده‌کان ده‌بیته هی 
به‌رزبوونهوه‌ی بری تلچجووی گشتی به‌رهه‌مهینانی وزه. به شوه يه کی گشتی 
بری تیچوونی دابینکردنی معەوادی سهره‌تایی و خاو له نزیکه‌ی ۸4۰ تا ۸8۰ 
بری گشتی تیچوونی به‌رهه‌مهینانی کاره‌بایه. 

بو نموونه بری تلجوونه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به کهره‌سته‌ی خاو له ئەمریکا 
به شیوه‌ی خوارەوەیە: 
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سه‌ره‌تایه‌ک له سه ‌ر وزه نوئبووه‌کان ١9۶١۶۶٩‏ | 


پروسه‌ی گورینی وزه 

نهم پرۆسەيەش جوراوجوری زوری تیدایه و بو به‌رهه‌میهنانی کاره‌باه 
گه‌رما و يان کاره با و گەرما به شیو‌ی هاوکات به‌کارد‌بردرین و کهلکیان 
لێوەردەگیرێت. 


ته كنۆلۆجياكانى بەرهەمهێنانى کاره‌با يان وزه 

تەكنۆلۆجیای جۆراوجۆر له بواره به‌کاردیین. بڕێ ئەم تێچووانەش به 
پێى شوێن و ولات گۆرانكارى به‌سهر دێت. بو نموونه برێ تێچووه‌کانی 
په‌یوه‌ندیدار به دروستکردنی جاده و ژیرخانه‌کانی تری پیویست له ويستگه کان. 


له خشته‌ی خواره وه جوره کانی بودجه‌ی سه‌رمایه گوزاری و بری تیجووه‌کانی 
دامه‌زراندنی ویستگه کانی بايؤمه‌س له ته‌کنولاجیاکانی جياواز نیشاندراوه: 


Hb TS E. SIF کاله .د‎ SSRN E 
Bubbling and circulating fluldised bollers Î 2 170 - 0 ۱ 007-021 
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بەشی چووارهم 


وزه‌ی گه‌رمای زپرزه‌وی 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه کان EEE‏ ا یم یو وه و و ا ا 


٤‏ ۱۰ پیناسه‌ی وزه‌ی گه‌رمایی ژێرزەوی و مێژۆى به‌کارهینانی 

بایه‌ خدان به جوره‌کانی وزه‌ی ناهاورده‌یی و جیاواز له سوته‌مه‌نی فوسیلی 
بابه‌تیکه که له زوربه‌ی ولاتانی جیهان وه کو بنه‌مای پلاندانانی درپزخایهن 
بو هوی سوته‌مه‌نییه فوسیلیه کان بایه‌خدان به هو کاره‌کانی زینگه‌پارنزی له 
لاهن دەزگا و رلکخراوه‌کانی نیوده‌وله‌تی و هه‌روه‌ها بايەخدانى پلاندانه‌ران به 
به کارهینانی وزه‌کانی قابیلی نوێبوونەوە بۆته هؤی ئەوەی کے ئێستاکە پیٔداگرییەکی 
زیاتر له سەر ئەم بابه‌تانه واته به‌کارهینانی وزه‌کانی قابیلی نویبوونهوه هەبێت. 

وزه‌ی گه‌رمای ژێرزەویش يه کيکه له وه‌زکانی قابیلی نویبوونهوه. ووشه‌ی 
گه‌رمای زیرزه‌وی وه‌رگیراوی ووشهی 060۱067۳21 که ره‌گی یونانی هه‌یه 
و له ووشه‌کانی 60 به مانای زه‌وی و ووشهی !1106007031 بے مانای گەرما 
پیکهاتووه. وزه‌ی گه‌رمای ژێرزەوی. ئه‌و وزه‌يه که له قولایی زه‌ویدا هه‌يه 
و بریتییه له وزه‌ی کوکراوی خور له ماوه‌ی چه‌ندین هه‌زار سال له زه‌وی و 
هه‌روه‌ه | تیکشکان ئیزوتوبه کانی تورانیومی راديوثه کنیوی» توریوم و پوتاسیوژم 
که له دریژایی سالانیکی زور له قولاییه‌کانی زه‌وی سهرچاوه‌ی گرتسووه و 
زوربه له ناوچانه‌ی که بومه‌له‌رزه‌ی تیدا رووده‌دات و بور کاناوییین چر کراونه ته وه. 
زه‌وی سهرچاوه‌یه‌ کی مه‌زنی پر وزه‌یه به شیوه‌یه‌ک که پله‌ی گه‌رمی له 
تاو که که‌ی ده گاته ۵۰۰۰ پله‌ی سانتیگراد. گه‌رمای ژیرزه‌وی به شیوازه‌کانی 
جیاواز وه کو ده‌رچونی له بورکانه‌کان» کانییه‌کانی ثاوی گهرم و... دێته سەر 
رووی زه‌وی. پله‌ی گه‌رمی زرزه‌وی به پی فولاییهکه‌ی به شیوه‌ی ناهێلى 
به‌رز ده‌بیّتهوه (به ته‌خمینی هیلی بو ههر ٠٠١‏ مه‌تر ٣‏ پله‌ی سانتیگراد) . 
وزه‌ی کوکراوه له ۱۱ کیلومه‌نری بەشى سهرهوه‌ی پیسته‌ی زه‌وی يه کسانه 


به ٥٥‏ هينده‌ی وزه‌ی به‌ده‌ستهاتوو له سهرچاوه کانی نهوت و گازی ناسراوی 
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AS °: ©$ * ¬¬" %$?‡‏ 0000000000000000 ا وزه دی کگه‌رمای زیرره‌وی 


ئێستای جیهان. وزه‌ی گه‌رمای ژێرزەوی به پیچه‌وانه‌ی وزه‌کانی تری قابیلی 
نولبوونه‌وه» به‌ند نيه به وەرزێكى تایبه‌ت له شتا یان کات و شوینی تایبه‌ت 
وبه سی راوه‌ستان ده کرشت که‌لکی لبوه‌ربگیرشت. هه‌روه‌ها نرخی کوتایی 
کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو له ولستگه‌کانی که‌رمای زلرزه‌وی ده توانښت رکابه‌ری 
بکات لةگةل وزه‌کانی باوی ئىستغا (سوته‌مه‌نییه فٍسیلیه‌کان) و تەنانەت له 


۷۲ ۰ - 2 رر ۰ ۱ SE‏ 
جوره‌کانی تری قابیلی نولبوون »وه ههرزانتره. 


مێژووی وزه‌ی گه‌رمای زیرزه‌وی له جیهان 
- هه‌بوونی چیاکانی بورکانی» یه‌که‌مین نیشانه‌ی هه‌بوونی گه‌رمای 
ژیرزه‌وی بووه. 
- هه‌لکه‌ندنی یه‌که‌مین سهرچاره‌کانی گەرمسای ژێرزەوی له ێوان 
سهده‌کانی شانزده و هه‌فده‌ی زایینی. 
- په که مين پیوانه‌کان لەم بواره‌دا له سه‌ده‌ی هه‌زده‌ی زایینی. 
- سهره‌تای سےدەی نوزده‌ی زایینی, دهرهینانی مەكان گه‌رمی 
ژیرزه‌وی له ئيتالیا ته نجامدرا به مهبه‌ستی کهلک وهرگرتن له وزه‌ی 
گەرمی شاراوه‌ی ناخییان. 
- له شاق ٠‏ زایینی ده‌رهینانی هه لمه کانی سروشتی ئاو ثه‌نجام درا 
به مەبەستی که لک وهرگرتن له وزه میکانیکیه که‌ی. 
- له سالی ۱۹۰١‏ زایینی به رهم ٌنانی کارهبا لەم وزەیە له ثیتالیا(وِنەی 4. (). 
- له سالی ۱۹۲۰ زایینی په که مين بیره‌کانی جیوتلرمالی له ژاپۆن و 
ثه‌مریکا (کالیفرنیا) له یەک کاتدا. 


Renewable-1 
Liquids -۲ 
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سه ره تايه دک له‌سه‌ر وزه نویتبووه‌کان وه اه و وناوځ غ 30 7 و 


= نف سان ۸ زاينى دهرهینانی فل مهتی که‌رمی زلرزه‌وی به 
مه‌به‌ستی دابینکردنی گهرمکردنی مالان له ئايسلەند. 

دوای جەنگی جیھانی دووەم له سالی ۱۹9۸ زایینی» ولاتی نیوزله‌ند وه كو 
دووه‌مین ولاتی چالاکی جیهان لەم بوارهداء ههلسا به به‌رهه‌مهینانی 


وزه‌ی کاره با له وزه‌ی گه‌رمای ژێرزەوى. 


وینه‌ی £ . ۱: یەکەمین ویستگه‌ی جیوتیرمالی بەرهەمهێنانى کار با له ئيتاليا سالی 1904 زایینی 


6 ۲ سهرچاوه‌کانی وزه‌ی گه‌رمای ژیرزه‌وی 
سهرچاوه‌کانی وزه‌ی گه‌رهای ژیرزه وی بریتینه له: 
- سه رچاوه کانی ثاوی داغ (سیسته‌مه‌کانی هایدروتیرمال) 
- سه‌رچاوه‌کانی هه‌لمی وشک 
- سه‌رچاوه‌کانی لەژێر پاڵەپەستۆ 
- ته‌خته‌به‌ردینه کانی وشک و داغ 


- مه‌وادی تواوه 


EE RN EEE‏ هو و عم ا OE O‏ ا وه E‏ ا وا پا وره دی گه‌رمای ژنرزه‌وی 


سهرچاوه‌کانی ثاوی داغ (سیسته‌م هکانی هایدروتیرمال) 
بریتین لهو سهرچاوانه‌ی ئاو که له ژێر زه وی داغ داهن و دواتر ده‌گوازرینه‌وه 
بو سەر استی زه‌وی. ئەم سهرچاوانه یستاکه زورترین ريژه‌ی به‌کاربردنیان 
هه‌یه له ناو سهرچاوه‌کانی تری گه‌رمای ژیرزه‌وی. ئەم سهرچاوانه خویان 
به سەر سى ده‌سته دابه‌شده‌بن: 
|- کوگاکانی پله‌ی گەرمی بەرز به پله‌ی گەرمی به‌رزتر له ۱۵۰ پله‌ی 
سانتیگراد و گونجاو بۆ به‌رهه‌مهینانی کاره‌با به ته‌کنیکه‌کانی نۆرماڵ. 
ب - کوگاکانی به پله‌ی گەرمی نلوان ٠٠١‏ تا ۱9۰ پله‌ی سانتیگراد و گونجاو 
بو بەرھەمهێنانى کارەبا به ته‌کنیکه‌کانی پیشکه‌وتووی باینه‌ری. 
ج - کوگاکانی پله‌ی گەرمى نزم بے پله‌ی گهرمی کەمتر له ٠٠١‏ پله‌ی 
سانتیگراد و گونجاو بو به‌کارهینانه‌کانی جوری راستەوخۆ. 


سهرچاوه‌کانی ههلمی وشک 

بریتینه له سهرچاوه‌کانی به پله‌ی گەرمى هیجگار بەرز که له شالت 
ونتک سان اولته‌ینه‌ک له هلم و او به بله‌ی گه‌رمای ھار به‌رز 
به‌ده‌ستدلت. ئەم سهرچاوانه باشترين و گونجاوترين هه لومه‌رجيان هه به 
بەمەبەستى به‌رهه‌مهینانی کاره‌با بدلام ئەم سهرچاوانه له هه‌موو 


سه‌رچاوه‌کانی لەژێر پاڵەپەستۆ 

برييتته له سهرچاوه‌کانی مه‌زنی پیکھاتوو له ناوی سور و له رووی 
ههلومه‌رجی گشستی گه‌یشتونه‌ته دۆخى تلرایی و له چینه‌کانی نیوان 
تاشه به رده کانی قولایی زه‌ویدا گیریان خواردووه. نهم سهرچاوانه زؤربه له 


7 
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مێتانى ئاوێته کراو پێکدێن 9 له قولایی ۳ تا ٦‏ کیلومه‌نری له ئاستى زه وی 
به‌ده‌ستده که‌ون و پله‌ی گه‌رمایان له تێوان ٩۰‏ تا 300 پله‌ی سانتیگراد 


ته‌خته‌به‌ردین هکانی وشک و داغ 

بریتینه له ته‌خته‌بهردینه‌کانی مهزن به سهرچاوه‌ی بورکانی که له 
قولاییه کانی زه‌ویداههن و پله‌ی گه‌رمای زور بەرز و دوخیکی فیزیاوی پته‌ویان 
دێنن» به سیستهمه‌کانی جیوتیرمالی پەرەپێدراو ناسراون و کورتکراوه‌که‌یان 
به ینگلیزی بریتیه له 05 . لهبهر نه‌وه‌ی که له هه‌موو شوپنیکی گوی 
زەوی گەرما له قولاييه کان به بر و توندی جياواز بوونى هه‌یه و ته‌نی ]| 
گڕفت نەبوونی سهرچاوه‌کانی ئاوه به به که‌لک وەرگرتن لەم سیسته‌مانه 
ده‌تواندرشت گه‌شه‌سهندنیکی بەرچاو له به‌ره‌پیدانی وزه‌ی گه‌رمای ژترزه وی 
بکرشت. سیسته‌می که‌لک وه رگرتن بهم شيوه‌ یه که به هه لکه ندنی بیری زور 
قول (به قولایی ٤‏ تا 6 هه زار مه‌ تر چینه کانی داغی زه‌وی به‌ديار ده که ون 
و دواتر شاو به پاله‌په‌ستویه‌کی بهرز دەنێردرێته ژووره وه که ئهم پاله په ستؤيه 
هایدرولیکیی ه ده‌بیته هوی دروستبوونی کەلین له ته‌خته‌به‌ردینه‌کان. هه‌مان 
کار بۆ بیره‌کانی به‌رهه‌م‌پینانیش ته‌نجامده‌دریت و نێوان ههردوو بر کانالیکی 
گرتدان ەسە پم شکګوصه تاه لت كات کسی لته كەتە انى 
دروستبوو له تەختەبەردینەکان› گه‌رما له ته‌خته‌به‌ردینه‌کان وەردەگرێتت و 
دواتر له رێتى بيړی به رهه مهيْنان دێته دەرەوە 9 دەبردرێته ناو سووری وێستگە. 
بلةى عفر دروستوو لەم سةرجاوانە که وان ٥۳٣‏ نا ۷٧‏ ساشگادە و لەم 


دۆخەدا ده کرت کارامه‌یی وێستگه تا ٥٥٥‏ به‌رز بکرشت. 


۱١١٤ 


ETS‏ ا O EAR‏ یا ا ا E TR‏ 0 و وزه‌ی گه‌رمای زنرزه‌وی 


مەوادی تواوہ 

ئەم سهرچاوانه که به مەوادی تواوه ده‌ناسرین له راستیدا به نموونه‌یی 
ترین دۆخى مومکین بو سهرچاوه‌کانی جیوتیرمال داده‌ندریت که پله‌ی 
گه‌رمای له يوان ۷۰۰ تا ۲۰۰۰ پله‌ی سانتیگراده. له‌بهر بوونی پله‌ی گه‌رمای 
به‌رزی ئەم سەرچاوانە و سنوورداربوونی ته کنیکی» تیستا که لەم سهرچاوه 
مه‌زن ه کل ک وەرناگیرێتت. 


٤‏ .3 به‌کارهیینانی وزه‌ی گه‌رمایی زلرزه‌وی 
به‌کارهینانی وزه‌ی جیوتیرمال به شیویه‌کی گشتی به دوو شیواز راسته‌وخو 

و ناراستەوخۆ ئەنجامدەدرێت.جۆرەكانى ته‌کنولوجیای ولستگه‌یی جیوتیرمالی 
يان هه‌مان به‌کارهیْنانی ناراسته‌وخو, بریتیین له: 

- سووری ههلمی وشک 

= هه‌لمی ساتی تاک تا به خه‌ستکه‌ره‌وه 

- هدلمی ساتی تاک قلناغی به بێ خەستکەرەوہ 

- هدلمی ساتی دوو قۆناغى به خه‌ستکه‌رهوه 

- ههلمی ساتی دوو قۆناغى به بی خه‌ستکه‌رهوه 


- سووری باینه‌ری 


به کارهینانی راسته‌وخوی وزه‌ی جیوتیرمال بەم شیوه‌ی خوارەوەیە: 
- به‌کارهیْنانی گه‌رمای وه‌رگیراو له ناوه کهرمه‌کانی ده‌رچوو له 
ولستگه‌کان يان بیره‌کانی به‌رهه‌مهیّنان» له بواره‌کانی گه‌رمکردنی 
مالان. نه‌مامگه کان» کاره‌کانسی پیشه‌سازی, حه‌وزه‌کانی به‌خیوکردنی 


ماسی: ناوه‌نده کانی ئاودەرمانى و مه‌له‌وانگه‌کان. سیسته‌می تواندف‌هوه‌ی 


٥ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوئبووه‌کان ا ا ا EE EE‏ ك ا ا 1 0 ا 


ەسيت له اوس کان مکار کرد دلوو دمآ ته تک رون 
کوارک» باله‌خانه کانی نیشته‌جیبوون, بازرگانی و گشتی و هتد.. 


- سیسته‌می گه‌رمی و ساردی په‌مپی گه‌رمایی جیوتیرمالی 


4. 4 پەمپە گهرماییه‌کان 

ئەگەر چه‌ساوه‌ی گورانکاریه‌کانی پله‌ی گەرمی ههوا و پله‌ی گەرمسی 
زه‌وی له قولاییه‌کان بو ماوه‌ی الیگ دروستبکه‌ین ده‌بینین که ههرچه‌ند 
قولایی زەوی زیاتر بێته بړی گورانکاریه‌کانی پله‌ی گەرمى زه‌وی له 
سال كۇزاتكارق سے بت کرو و سه سەن که له لته 
قولایی ۳ تا 4 مەترى له ئاستى زەویداء گۆرانكارى زور بجووک هه‌يه له 
لی کسی و افر وروا له سالدا اھ کی راو س هسدله 
حالیکدایه که گورانکاریهکان له پله‌ی گەرمى ههو دا زور بهرزه. ئەمە 
بهو مانایه دێت که زه‌وی سهرچاوه‌یه‌کی باشه به‌مه‌به‌ستی دابینکردنی 
گه‌رما له وهرزه‌کانی ساردی ساڵدا و ده‌تواندریت له گهرمای زه‌وی بو 
دابینکردنی گه‌رمکردنی باله‌خان هکان که لک وەربگیرێت. تەكنۆڵۆجیای په‌مپه 
گه‌رماییه‌کان له سەر ئەم بنه‌مایه کارده‌کهن که له قولایی ۳ تا ٤‏ مەترى 
زەوى› پله‌ی گهرمانه‌گور و جیگیره و له زستانان گه‌رمتر له هه‌وای 
دەرەوە و له هاوینان ساردتره له هه‌وای ده‌وروبهر. سیسته‌مه‌کانی ساردی و 
گەرمى جیوتیرمالی که بے ناوه‌کانی تری وه کو په‌مپه‌کانی گه‌رمای به 
سدرچاو‌ی زموی» سیسته‌مه‌کانی گوره‌کی جیوتلرمانی" يسان سیستهمه‌کانی 


1- 50ہ 
GeoExchange ۲‏ 


ده 


ررش لے گه‌رمای ژنرزه‌وی 


وزه‌ی زەوی' ناسراون» له پەمپە گهرماییه‌کان که لک وەردەگرن که به هی 
و الما ته رىز وی غه کنکعونر نه هسز ەمەگ 
که له هه‌ندئ بوری تيپه رده بت ده گوازنه‌وه بو په که‌کانی تاييه ت. هم 
یه‌کان ه گه‌رمای شله‌مه‌نی ناو بوریه‌کان ههلده‌مژن و به سوود ومرگرتن 
له یاساکانی په ستاندن" گه‌رماکه زیاترو بے هێزتر ده‌ک هن و دەیگەیننےه 
پله‌ی گەرمی گونجاو و خوازراو به مەبەستى گه‌رمکردن هوه‌ی باله‌خانهکان. 
گه‌رمای به‌رهه‌مهاتوو له پەمپے گه‌رماییه‌کان به هوی سوتان نيه و ته نيا 
کر لته ی اک شونک ف .دە که تو هه ات هته 
وه‌رزی هاویندا› هه‌وای گه‌رمی ژووره وه له ری هەمژێنەرێک دەبردرێته ناو 
ئامێرەکە و دوای ساردبوونه‌وه‌ی ده‌نیُردریّت هوه ژووره‌وه. 

سووری کارکردنی ئەم سیسته‌مه به ته‌واوی هاوشیوه‌ی تامیری ساردکه‌رهوه‌ی 
مالانه. ته‌نیا له جیاتی گواستنه‌وه‌ی گه‌رمای ناو به‌خجال بو دموروبه‌ری 
يەخچاڵ› گەرمای ناو بالەخانه دەگوازرێتەوە بو ناخى زهموی. کارامه‌یی هم 
سیستته‌مانه ده گاته نزیکه‌ی ۸۳۰۰ تا ۰۰/ (بے بهراورد لەگەل مودیرنترین 
سیسته‌مه کانی گازی به کارامه‌یی 7۹۸) و بو ھەر یه‌ک دولاری کاره‌بای 
به کارهاتوو لەم سیسته‌مه. سی تا چووار دولار دەستپێوەگرتنى تابووریمان 
دەبێت له به‌کارهینان. به کارهینانی ئےەم سیسته‌مانه تا /۹٩‏ له بالاوبوونهوه‌ی 
گازه‌کانی مه‌ترسیداری گولخان‌یی کهمده‌کاتنهوه و 1۷ كەمتر له 


EES -١ 


Compression -۲ 


٧ 


سەرہتایەک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان ەە ەە E‏ ا ا ەە EO‏ ەيى 


Expanston ۵ 


ولنه‌ی ٤‏ . 3:پەمپى گه‌رمایی به سیسته‌می په‌ستینه‌ری 


6 £ ۱۰ پؤلینکردنی په مپه کانی گه‌رمایی له سەر بنه‌مای سووری گه‌رمایی 
له سەر بنه‌مای سووړی گەرمایی, په مپه کانی گه‌رمایی به جوره‌کانی 
جیاواز دابەشدەكرێن له‌وانه: 
- په‌میی کهرمایی به سیسته‌می په‌ستینراوی: زوربه‌ی په مپه کانی 
به سیسته‌می به ستینرآوی هه لمينه. پیکهاتنه‌ی سەرەكى پەمپى 
به‌هه‌لمک‌هر» خه‌ستکهر» به ستینهر و به‌لوعه‌ی فراونسوون. 
- پەمپى گه‌رمایی به‌سیسته‌می هه‌لمژینی: جیاوازی پەمپى گەرمايسى 
٥‏ سای ی و که کی ی 
گؤړه کی گهرمایی به‌ناوه‌کانی بەرھەمهێنەر و ههلم و هه‌یه که 


۱۸ 


سس سد سس شر سس آق ها چق گه‌رمای ژثرنه وی 


له راس‌تیدا هه‌مان کاری پهستينه‌ر ثه‌نجامده‌دات (ویشه‌ی 4. 3). ئەم 
جوره په‌مبه خۆی به دوو جوری سیسته‌می هه‌لمژینی جوری يەكەم 
ودووەم دابەشدەكرێت. له جوری يەكەم مادەی هەڵمژ و ساردکه‌ره‌وه 
له نیوان هەڵمژێنەر 9 بەرھەمهێنەر له خولان داپه 9 دەسوورێتەوە. 
پیکهانه‌ی جوری دووهم له رووی پیکهاته هاوشیوه‌ی جوری یه که‌مه 
به‌لام خولانهوه‌ی شله که به پێچەوانەوەیە. 


Low-Pressure, 
Low-Temperature Vapour 
High-Pressurê, 
High-Temperature Vapour 


Outdoor Coil Inside Coil 
ډه | ملس‎ Warm ۱۶ Air 
ك۲‎ Refrigerant ۸0۱٥٥۶۶ 
Heat to Air 8071 5 
10 8 quit 6 


Low-Prassure, High-Pressure, 
Low-Temperature Liquid High-Temperature Liquid 


وینه‌ی 4. ۳: پەمپى گهرمایی به سیسته‌می هه‌لمژینی 
EE‏ پؤلينکودتی پەمپە گهرماییه کان له سەر بنه‌مای سه رچاوه کان 
پەمپے گدرماييه کان به پیی ئەو سهرچاوه‌ی که به‌کاریدینن به مەبەسىتى 


گورینی سەرما و گەرماء به دوو ده‌سته‌ی پەمپى گه‌رمایی هه‌وایی و زەویسی 


داب ه‌شده کرین . 


دد 


سهره‌تأیه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان و( 


پەمپى گه‌رمایی هه‌وایی 

ئەم جوره په مپانه له زستاندا گه‌رماله ههوای دەرەوہ وه‌رده‌گرن و له هاویندا 
گه‌رما دهده‌نه دەرەوە. دوو جوری سهره‌کی له به‌مبه‌کانی گهرمایسی هه‌وایی 
ھەن که باوترین جور به‌میی گهرمایی ههوا-ه وا (۸۲-0-۲ )یه که له 
زستاندا گفرسا له هموای دمردوه‌ی باله‌خانه ومرده‌گریست و دهیگوازلتهوه ناوموه‌ی 
باله‌خانه و له هاوین دا گه‌رما له ناوموه‌ی باله‌خانه ده‌گوازیتهوه دهره‌وه‌ی باله‌خانه. 
جوره‌که‌ی تر پەمپسی گه‌رمایی هه‌واتاوییه (۸:0-۷۵/62) که له باله‌خانه 
تة فش ف یقت کر گر ام واوةت یو ان قەتكۈتسل کار ەكات سەم 
پەمپے له وه‌رزی سارد. گەرما له ههوای دەرەوە وەردەگرێت و دواتر دەێنێرێته 
ناو اوەک سس تفه گر كرەت ۇمى نه ته ری کرت ا سنا 
له سیسته‌می دابه‌شکردنی ثاوی ناو باله‌خانه وەردەگرێت و بو دمرموه‌ی باله‌خانه 
ده‌یگوازیتهوه. به‌مپی گه‌رمایی ههوایی له سی سوور دا کار ده‌کات که بریتینه له 
سووری گه‌رمایی (وئنه‌ی 4. ٤)ء‏ سووری سهرمایی(ویِنه‌ی 4. )٥‏ و سووری دیفراست 
(تواندنه‌وه‌ی به‌فر). له سووری گه‌رمایید؛ گەرما له هه‌وای ده ره وه وەردەگیرێت و 
دواتر دەنێردرێته ناوەوەی بالْه‌خانه به معبه‌ستی گه‌رمکردنی باله‌خانه. له سووری 
سهرمایی له هاویندا به‌مپی گه‌رمایی» گهرمای ناو باله‌خانه سه ادسزنت و دواتر 
بۆ دەرەوەی باله‌خانه ده‌یگوازیته‌وه. ثه‌گهر پله‌ی گه‌رمی ههوای دمرهوه کاتشک که 
پەمپی گه‌رمایی له دوخی سووری گه‌رمایی دابیشت. بکاته نزک يان که‌متر 
له خالی به‌ستن, شبی هه‌وای تله‌ریو له کویلی دهره‌کی دەدڵۆبێندرێت و له 
ستهر كال فامناژه بي او بەيستەلەى دروستته كات قم شنتشه که نوي 
نهوه‌ی که گواستنه‌وه‌ی گه‌رمابه ساردکهرهوه که‌مده‌کاتهوه بویه ده بيته 
هوی گفمکردننی کارام‌یی له كۆيانا, یو چارهسهرکردنی تەم بەس ەلە که 


دەبسیٰ به‌میی گه‌رمایی له دوخضی دیفراست کاربکات. 


۱۳۰ 


38۵ 97ب :49:+++++/+/ 1 ههک كككك O OEE‏ وزه‌ی گه‌رمای زنرزه‌وی 


High-Pressure, 
High-Temperature Vapour 


را وس ینگ 
Low-Temperetura Vapour‏ 


Refrigerant Absorbs 
سوب ی‎ 


High-Pressure, Low-Pressure, 
High-Temperature quid Low-Tamperature Liquid 


ولنه‌ی :٤ . ٤‏ سووری گه‌رمایی پەمپى گەرمايى هه‌وایی 


ید 
1 ےچ ج 


7 
| 
- 
| 
1 

| 


ویْنه‌ی :٥ . ٤‏ سووری سەرمايى پەمپى گه‌رمایی هه‌وایی 


۱۳ 


سه‌ره‌تانه‌ک له سه ‌ر وزه نوئبووه‌کان ون شاد سس مادم ی روز 


پەمپی گه‌رمایی زه‌وبی 

لەم سیسته‌مانهد» پەمپى گه‌رمایسی به هوی سیسته‌میکی بوری به زۆى 
گرێدەدرێت و ده‌بیته هوی گورینی گەرما لەگەل زه‌وی يان اوه‌کانی ژر 
زه‌ویدا. نهم سیسته‌مانه به دوو جوری باوی کراوه و داخراو دابه‌شده‌کرین. 
که‌واته به پیچه‌وانه په مپه کانی گەرمایسی هه‌وایی» له په‌مپه‌کانی زه‌ویی 
هەبوونی ہیر یان سیسته‌میکی ثالقەیی داخراو پلویسته بو وەرگرکن و دمرکردنی 
گەرما له زهموی. پله‌ی گه‌رسای زەوی به پلچه‌وانه ههوای دموروبهر تارادیه‌ک 
نه‌گور و جیگیره. پەمپى گه‌رمایی زه‌ویی له زه‌وی يان ناوی ژلرزه‌وی بان 
ههردوو وه کو سهرچاوه‌ی گه‌رما له زستان و وه کو بیری گه‌رمایی له هاویندا 
که لک وهرده‌گرن. له زستاندا گه‌رسای وهرگیراو له زەوی به يارمەتى شلهیه‌کی 
وه کو اوه کانی ژبرزه وی يان اوته‌ی ئاو و دژهبه‌فر به هوی پەمپی گه‌رمایی» 
بی بای نباو بالځخانه دمتیردر ات و له خاویندا رتجنوانهکهی تقاتجامکمترلت 
واته گه‌رمای ناو بالەخانه وەردەگیرێت و به هوی اوه‌کانی ژیرزه‌وی يان ناویته‌ی 
شاو و دژمه فر ده‌گوازریتهوه بو زه‌وی. ئەم جوره په مپانه دوو بەشى سهره‌کییان 
هه‌يه که به‌شی یه‌کهم ییکهانووه له سپسته‌میکی بوری ژيرزه وی له دەرەوەدی 
باله‌خانه که ده‌کریت به شیوه‌ی کراوه اویّنه‌ی ۰8 6) يان داخراو (ونه‌ی 4. ۷) 
بث ۆبەشى جورم کنه بره له رسکی گهمرمای له ناوهونۍ نلهخانه. 


ویِنه‌ی ۰4 : سیسته‌می بۆرى کراوه ولِنەی .٤‏ ۷ سیسته‌می بۆرى داخراو 


۱۳۲ 


بت کا اه الاو مھم اه IOS‏ ولیلاد ههپ و ههپ د وان وه ې وره دی گه‌رمای زنرزه‌ری 


٤ .٤‏ ۳۰ شیوازه‌کانی به کارهینانی په مپه گه‌رماییه‌کان 
به‌مپه گە رمان گان له الان باله‌خانه‌کانی قينارۍ بازرگانی» هوتیله‌کان, 
نه‌خزشخانه کان. گەرمى و ساردی ناوچه‌یی» پیشه‌سازی» ناوه‌نده‌کانی 
به خي کردنی پهلهوه نه مامگه کان و بواره‌کانی تر به‌کاردین و به مۆدێلى 
ناور له شر سک له سوازگان كەلكیان وره کرت مه کان گلفاکی 
كەم تاتا له ری اتل ازات دەتواتن:لةسالان به ماس گرم کرد 
ئاو به کارښن لەم بوارانه بەتایبەتی له هاویندا پەمپى گهرمایی ده توالت 
پله‌ی گەرمسی بەرز به شێوەى کاريگهر دابیسن بکات. په مپه گهرماییه کانسی 
به توانای بەرزتر له رینجی 1¥ تا ٠٢‏ کيلؤواتی ده‌توانن له بابه ته کانی وه کو 
کوگاکانی هه‌لگرتنی شسته‌کان و گه‌رمکردنی مهله‌وانگهکان به‌کاریشن. 
له بواره‌کانی تایبه‌تی به‌کارهینانی پەمپە گه‌رماييه کان ده‌توانین اماژه 
بےەم بوارانه‌ی خواره وه بکه‌ین: 
- لهو شولنانه‌ی که سهرچاوه‌یه‌کی به‌تالکردنی گەرما بے پله‌يه کی 
گەرمی كەم بوونی ههبیت تا پەمپى گهرمایی به‌کاری بێنێت و 
هه‌روه‌ها لهو شولنان‌ی که به بهرده‌وام خواست له سهر به‌کارهینانی 
وزه‌ی گه‌ رما هەبێتت. 
- لهو شوئنان‌ی کے خواست له‌سهر ههردوو بابەتى گه‌رمکردن هوه 
و ساردکردنه‌وه هەبێت که ئےم خواسته ده‌تواشت بے پلی وهرزه کان 
گوران_کاری به‌سهر بێت. 
- له بەشى پیشه‌سازی که ته زوويه کی گهوره‌ی وزه بوونی هه‌یه و 
ده‌تواندریت بے هوی په مپی گه‌رمایی بەکاربێت. 
- له دامه‌زراوه‌کانی پیشه‌سازی که سیسته‌میکی گه‌رمایی گهوره هه‌بښت 
و كەڵک وهرگرتن له په مپی گهرمایی دەتوانێت لهباری بکات. 


۱۳۲۳ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوتبووه کان EES REET ERIE‏ ا ىك ا ا ا 


٠. ٤ .٤‏ سووده کانی ژینکه‌یی به‌کارهینانی په‌مپه‌ی گەرمايى 

له گرنگترین باشسییه‌کانی به کارهيٌنانی پەمپى گهرمایسی جیوتێرمالى 
ده‌توانین اماژه به که‌مکردنی کاريگه ريه کانی خراپى سەر ژینگے بکه‌ین. 
به ره چاو کردنی نهوه‌ی که سيسهةه مه کانی سوته مه ‌نييه فؤسيله کان وه کو 
گازی سروشتی به مه به‌ستی گه‌رمکردنی زؤربه‌ی شوئنه‌کان به‌کاردشن 
بؤيه یەکێک له هؤکاره کانی سهره کی بهره‌مهلنانی پیسکهره‌کانی ژینگه 


به‌رچاو پش له بلاوبوون هوه‌ی گازه‌کانی مه‌ترسیداری گولخانه‌یی بگرێت. 


6 ره قناغەكانى نامدای ور وو کان نمي گه‌رتانى کو رمال 
ئەنجامدانى پرۆژەكانى پەمپى گەرمایی جیوتیرمالی له سی قۇناغقى 
سهره‌کی پێکدێت کے بریتینه له: 
- تاماده‌کردنی زانیاریه کانی پئویست 
2 دارشتن (دیزاین ) 


- جیبه‌جیکردن 


قۆناغى اماده‌کردنی زانیاریه کان بریتیه له: 
- تاماده‌کردنی زانیاریه‌کانی که‌شوهه‌وا له‌وانه پله‌ی گه‌رمی ههول برێ 
شی بری باریین» بری پرشه‌نگی خور و بری ته‌وژمی با له ماوه‌ی 
٠‏ نا ® سال رات دی 
- دیاریکردنی جوؤری کاربردنی بیناسازی» ماوه‌ی که‌لک ليوهرګرتن له 
روژدا. 


۱۳ 


كك ت © RRR‏ وهای گه‌رمای ژثرنه‌ وی 


- تاماده‌کردنی نەخشه‌ی شوێنى بینا و سنووره‌کانی ده‌وروپشتی وه کو 
شه قامه کان» بیناکانی ده وروپشتی و هيُله کانی کاره با ته‌له‌فون, ئاو و گاز. 

- کوکردنهوه‌ی زانیاریه کانی تاييه‌ت به زه‌وی وه كو بسری شی خاک 
شیکردنه‌وه‌ی ھايدرۆجيوڵۆجى» شيکرده‌وه‌ی جوری خاک دیاریکردنی 
دنکه به‌ندی خاک. 


قوناغی دارشتن بریتیه له: 

- حیسابکردنی لودی گه‌رمایی و سهرمایی بینا. 

- ههلبژاردنی ژماره و توانای په مپه کانی گەرمایی جیوتیُرمالی. 

- هه‌لیژاردنی جوری په مپی گه‌رمایی جیوتیُرمالی. 

- دیزاینی ریره‌وی گواستنه‌وه‌ی ههوا يان هیله‌کانی گواستنه‌وه‌ی ئاو به 
فه‌نکؤيله کان . 

- دارشتنی کویلی زه‌ویی له جوری سووری کراوه. سووری داخراوی 
ئەستونى› سووری داخراوی ئاسۆيى يان تاوئته‌ یه ک له باېه ته کانسی 
اماژه پیکرآو. 

- حیسابکردنی دریژی بۆرى و تیره‌که‌ی. 

- دارشتن و ههلبژاردنی په‌مپه‌کانی بازن‌یی. 


- دارشتنی ریزبه‌ندی شوینی دانانی په مپه کانی گه‌رمایی. 


قوناغی جیبه‌جیکردن بریتیه له: 
- هه‌لمه‌ندنی بیره‌کانی ئاو و ناردنه زوورهوه‌ی تاوی نهم بیرانه بو 
سووری کراوہ هه لکه ندنی بیره‌کانی سووری داخراوی ئەستونى يان 


هه‌لمه‌ندنی رلره‌و بو سووری داخراوی اسویی. 


۱٥ 


سه ره تایه ک له سه‌ر وزه نوێبووەكان ``` ` ` 6 6و * ˆ ` ˆ ` ` `` هه مه `^ 


- دامه‌زراندنی بۆرى كۆيڵى زه‌ویی. 

- پرکردنی کویلی زه‌ویی له خاک. 

- دامه‌زراندنی ثامری په مپی گه‌رمایی جیوتیرمالی و گرێدانی به كۆيڵى 
ژه‌ویی. 

- دامه‌زراندنی ریُره‌و يان بریبه‌کانی فه‌نکویل به تامیری پەمپ. 

- دامه‌زراندن و دانانی سووری ثه‌له‌کترونیکی به سیسته‌می کاره‌بای بینا. 

- پرکردنی ثاوی کویلی ز‌ویی له سووری داخراو یان تێستی اودانی ہی 
له سووری کراوه. 

- به کارهینان و که لک وهرگرتن له په‌مپی گه‌رمایی جیوتیرمالی. 


۱۳۹ 


وزه‌ی زه‌ریاکان 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزہ نوتبووه کان ك 


٥‏ پیناسه‌ی وزه‌ی ته وژمی ثاوی زه‌ریاکان 

ئەم وزه‌یه جوریکه له وزه‌ی ده‌ریایی که له وزه‌ی بزوتنی ته‌وژمی زه‌ریاکان 
بەدەستدێت. وه کو لیشاوی که نداوی *. ئەگەرچى تیستاکه ثهم وزه‌یه به 
شیوه‌ی پیشه‌سازی به‌کارناهیت بەلام وزه‌یه‌کی زژری شاراوه له خۆدەگرێت. 
و همه له حالیکدایه که نهم ته وژمانه به به‌راورد لەگەل با و خۆر 
پتشبینی کردنیان اسانتره. 

دەتواندرێت به چووار شیوه وزه له زه‌ریا به‌ده‌ست بپێندرێت که بریتینه له: 

= وزه‌ی ته‌وژمه‌کانی ئاوی 

- وزه‌ی شه پؤله کان 

- وزه‌ی هه‌لکشان و داکشانی او 


- گورینی وزه‌ی گه‌رمایی زه‌ریا 


٢ ٥‏ وزه‌ی ته‌وژمه‌کانی اوی 

ئاوی زه‌ريا به بەردەوامی له جوله‌دایه. ته وژمه کانی زه‌ریایيی به 
مۆدیلەكانى جياواز جوله ده که ن و کاريگه ری با سویری ئاو نەخشەی 
که‌فی زەریا و خولانےەوەی زه‌ویان له سهره. ته وژمه کانی ئاوى زه‌ريا به 
هوی با و گەرمای تاوی نزیک هیلی یه‌کسانی له ژثر کاریگه‌ری خور 
دروستده بن. 

ھەرچەند که هه‌ندئ لەم تەوژمانه له جیاوازی خه‌ستی و سويری ئاو 
1 0 # : ته‌وژمیکی زه‌ریایی گەرم و به‌هیزه که له زه‌ریای ثه‌تله‌س دایه. به‌شی 
باکووری ده‌روات بو باک‌ووری ته وروپا و به‌شی باشووری ده‌ورات بو روژئاوای ه‌فریقا. 
پانتاییه که‌ی سەت کیلومه‌تره و قولاییه کهی له نیوان ۸۰۰ تا 1300 مه تره و خیرایسی 


ناو له سه‌ری نزیکهی 3,5 مه‌تر له چرکه‌به کدایه. نهو که‌رمایه‌ی که بے هوی نهو 
ده‌گوازریتهوه يه کسانه به ,۱ پێتا وات واته سەت هینده‌ی وزه‌ی به کارهاتوو له جیهاندا. 


۸ 


- ' ت یه یاهع ` “?ˆ „«ڕ7 ` `" `>“ یب برد IR‏ و ` وزه‌ی زه‌ریاکان 


دروستدەبن. ثهم ته‌وژمانه تا رادەیەک نه‌گور و جیگیرن و ته‌نیابه یه‌ک 
اراسسته جولمه خەن ئەگەرچىن یامه کانسی شاوی به خرایسی کسر له 
خیرایبی با جوله ده‌کهن بهلام به هۆى خه‌ستی زوری ناوه بریکی زوری وزه 
له خو ده‌گرن و ده‌یگوازن هوه. ئاو ۸۰۰ هینده‌ی ههوا خه‌ستتره که‌واتنه له 
رووبەرێکی يه کساندء شاو به خێرایى ۱۲ ميل له سه‌عات هه مان پالەپەستوو 
دروستده کات که با به خیرایی ۱۱۰ میل له سهعات دروستده‌کات. توانای 
گشتی ته‌وژمه کانی زه‌ریایی نزیکهی ۲۷۷ 5 مه‌زه‌ن ده ده کرت که له هه‌مان 
سنووری به‌کارهینانی وزه‌ی کاره‌بایی جیهاندایه. به ھەر حال به ده ستهینانی وزه 
ته‌نيا له هه‌ندی ناوچه ده کرت که ته وژمه کان له نزیک که‌ناره‌کانی زه‌ریا 
چرکراوه‌تهوه که‌وانه ته‌نیا به‌شیکه بچووک له وزه‌ی گشتی, قابیلی گورین به 
وزه‌ی کارەبا یان وزه‌کانی تره. شیوازی باوی بۆ که‌لک وهرگرتن له ته وژمه کان» 
به‌کارهینانی تورباینه (وینه‌ی ٥‏ ۱۰) که ه‌ستوون بے تاراسته‌ی تهوژم له 
لەپى زەریا جیگیسر ده‌کرنت يان له سه‌کویه‌کی مه‌لهوهر هەڵدەواسرێت. 
بری توانای وەرگیراو به شیوه‌ی تابښک له تیره‌ی بەری تورباین بو چه‌ند 
خیرایی ته‌وژم له چه‌ساوه‌ی خوارموه دیارکرلوه. 


Rotar diameter [m] 


۱۳۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نوتبووه‌کان ARSE‏ 
له اوه کانی بے قولایی كەم له نیوان ٠٢‏ تا ۳ مه‌تر دانانی تۆرباین له 
لەپى ده‌ریا گونجاوتره له خاليکنا که پیکهانه‌ی مهلهوهر بۇ هه‌ردووکیان 


واته اوه کانی قول و به قولایی كەم گونجاوه. 


وینه‌ی 5. :١‏ سایتێک به توانای اس کیلؤوات به ناوی Sea Flow‏ له بریتانیا. خیرایی تدوزمی تاو 


لەم سایته ۲,6 مه‌تر له چرکه‌دایه. 


به‌ربه‌سته‌کانی سهره‌کی له کشک وهرگرتن له وزه‌ی تەوژمەکانی ثباوی 
بریتین له: 

- دروستبوونی زو له سەر امیره‌کان ده‌بیّته هؤی دابه‌زینی کارامه‌یی. 

- کاریگه‌ری له سەر ژینگه‌ی دەريا. 


- جیی برواپیکراوی (چونکه تیچووه‌کانی چاودێری و راگرتنی به‌رزه). 


- خوران و رزینی امیره‌کان له ژێرئاو به هؤی سویربوونی تاو. 


Cavitation-\ 
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- رر ہیں ا ا ٠٩٢٢٢٢٢٠٢٠٢٠٢۰٠‏ وره دی زه‌ریاکان 


خارۋەسالاغاتان مه هننش کلک وه کرت له وی ههو مه گان 
ناوی» پلویستی به پاراستنی گیانله‌بهرکانی ناوژی هه‌يه له به رامبه‌ر 


مه‌ترسیه‌کانی خولانهوه‌ی په‌ره‌کانی تورباین. 


٠٥‏ 3 وزه‌ی شه‌پژله‌کان 

ده‌توانین وزه‌ی شه پؤله کانی به شیوازلکی چرک راوه‌ی وزه‌ی خۆر هه ژمار 
بکه‌ین. باکان له ژر کاریگه‌ری جیاوازی پله‌ی گه‌رمای زه‌وی دروستدەبن 
و به تێپەرینیان به سەر رووبه‌ریکی فراوانی تاودا بەشێک له وزه‌که‌یان 
دەگۆردرێت به شه پؤل. بری وزه‌ی گوازراوه و قه‌ب اره‌ی شه پؤلی دروستبوو 
به‌نده به خیرایی با ماوه‌ی تیپه‌رینی با و ئەو رووبه‌ری ئاو که بای تیا 
تیپه‌ریسوه. توانای خوری رێژەيى ۱۰۰ ده‌گوردرین بو شهپوله‌کانی به توانای 
۰ تا 6۰ کی ووات له مه‌تر. 

ئەو ناوچانه‌ی که پر وزه‌ترین شه پؤله کانیان هه‌یه بریتین له: که‌ناره‌کانی 
رۆژئاوای نه‌مریکا. ه‌وروپاء ئوستراليا و نیوزله‌ن د. توانای جیهانی شه پؤله کان 
له سنووری ۸۰۰۰۰۱۸۰۰۰ لون وات له سه‌عات له سالدا به‌راورد کراوه 
ها مف کرش واه كارشتاق کات ات 
ناوچه‌کانی به شه‌پوله‌کانی گونجاو له پانتایی جوگرافی ۳ داه هن ئەو 
شوینان‌ی که بایه‌کانی ریک و پیکن(وینه‌ی .٥‏ ۲). 

توانای شهپؤله کان هاوریژه‌یه لەگەل چووارجای به‌رزایی شه پؤل و ماوه‌ی 
مانەوەی شه پؤل. وزه‌ی شه پؤل له مانگه‌کانی زستاندا زورترین بری خوی 
هه‌يه. وزه به شیوه‌ی گورینی وزه‌ی شاراوه و بزوتن له شەپۆڵدا هه‌يه. 
جوله‌ی خولانه‌وهمیی شهپول دەبێته هوی ئەوەی که شەپۆڵ بهرمو پیش 


بروات. 


۱۳۱ 


ویْنه‌ی ٥‏ . ۲: نه‌خشه‌ی جیهانی ته‌وژمی زه‌ریاکان 


سێ شیوازی خسوارەوہ بەمەبەستى به‌کارهینانی وزه‌ی شە‌بۆڵەكان 


به کاردلت: 


بهکارهینانی لووله که کانی مه‌لهوه: ئەم لووله‌کانه به شێوازەک 
دروستدەکەن که زؤرترين کیشیان له بەشی پشته‌وه‌یان بت و له 
بەشى خواره‌وه‌یان دهمه‌وانه بان هه مان وه لفټک هه‌یه. کاتیک 
شهیوله کان دشن باله به‌س ی ئاو ده‌موانه‌ی يەكەم داده‌خات و 
هه‌وای مامناوه‌ندی ده‌مه‌وانه‌ی دووهم به‌تالده‌بشت» ده‌مه‌وان هی سيه‌م 
داخراوه و ههوا له ده‌مه‌وانه‌ی چووارهم ده‌چینه دەرەوە و ده بيته هی 
خولانەوەی په‌ره‌کان. کاتیک شهپولهکه دەچێتە خوارهوه دۆخێكى 
مژینی دروستده‌بلت. بویه ده مه‌وانه کانی به‌کهم و دووهم داده‌خرین 
و ده‌مه‌وانه‌کانی سيه‌م و چووارەم ده‌کرین »وه ههوا دێته ناو لووله‌که 
هه‌روه‌ها ده‌بیته هۆی خولانەوەی بهره‌کان. خولانه‌وه‌ی په ړه کان دەبێته 


هوی خولانەوەی تورباین و جینیریتهره‌کان بۆ دابینکردنی وزه‌ی کاره‌با. 


- به‌کارهتنانسی بادامه که کاتی مه‌لهوهر: کاتیک شەڕۆڵێک دێت دەبێتە 


۱۳۲ 


7` ` `° و ˆ `` جوم دی وا و و وه ` هو مه با تم ی ود رو وزه دی زه‌ریاکان 


هوی خولانهوه‌ی بادامه‌که‌کان و ندم اہ خولاویی هی گرێدەدەنە 
بەرھەمهێنەرێكى کاره‌بایی. له راستیدا ژماره‌یه‌کی زور لدم بادامه‌کانه 
یکو ك5 و ق ت رما ® ® ق رت له 0 
دادەمەزرێتن. ئەم سیسته‌مه بۆ شەپۆلەكانى به هيز به کاردت. 
- به کارهيٌنانی دوورگه‌کانی تەپلى: سیسته‌می ته‌پلی شتیکی وه کو تیوبی ناو 
تایه کانی ؤتؤمؤبيله که دیواره‌کانی قابیلی راکیشانه. له بەشى ناوه‌وه‌ی 
تورباین جیگیر دەبێت. ئەم سیسته‌مه به شیوه‌ی فال له سەر ئاو 
داده‌تین و شه ېؤله کانی هیزی بیده‌سه‌پینن. نهم هیزه کاریگهری دبيلښت 
له سەر دیواره‌کانی تیوبه که و دەبتهە هوی چوونه‌زووره‌وه‌ی دیواره‌کانی 
و دوابه‌دوای دروستبوونی پالهپههستوی ههوا له به شی ناوه وه وی تیوبه که. 
اناا لای ىا تە ستووقیک بو ستووفیکی تر وکوا تاو 


و دەیێته هؤی خولانه‌وه‌ی تورباین. 


سەبارەت به ته‌کنولژجیاکانی وه‌رگرتنی وزه له شهپوله‌کانی ده ريا 
ئەگەرچى دیزاین و دارشتنی زور کراوه و تاقیکردنه‌وه‌کانی تیتوری و کرداری 
زور ثه‌نجامدراوه بهلام ته‌نیا ژمارەيەكى که‌می ثامێر به‌مه‌به‌ستی 
تاقيكرةنتةوە ههاوو شەۋ کرات که بەھهبەسش کلک وت له 
وزه‌ی شهپوله‌کان به‌کاردین به پئ شولنی جیگیرکردنیان بریتیسن له: 

- تامیره‌کانی که ناری دەریا' 

- تامیره‌کانی نزیک که‌ناره‌ی دهریا يان جیگیرکراو له که‌فی زه‌ریا" 

- تامیره‌کانی دور له که‌ناری ده‌ریا" 
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سەرەتایەک له سه‌ر وزه نوینبووه‌کان “ەە 


تەکنۆڵۆجیای ستوو - 0870 

ئەم تەكنۆلۆجيايە به‌کیکه لەم تەكنۆلۆجيانه که بەکاردێت به مەبەستی 
گورینی وزه‌ی شه پؤله کان بۆ وزەی کارەبا (وِنەی 5. ۳). لەم تەكنۆلۆجیایە› ئامێر 
له ژێر ئاو کارده‌کات و له که‌فی زەریا جێگیرکراوە. لەم سیسته‌مه‌دا چه‌ند 
مەڵهوەر گرێدراون به یه که‌کانی په‌مپی دامهزراو له کەفی زه‌ریا. ئەم 
مهله‌وه‌رانه به جوله‌ی شهپوله کان جوله ده‌کهن و دمبنه هسوی جوله‌کردنی 
به‌مپهکان. په مپه کانی که‌فی زه‌ريا به به‌کارهلنانی پاڵەپەستۆ کاریگه‌ری 
لەسەر ئاو دروستده‌کهن و له ئه‌نجام دا له ری بوری» ئاو به اراسته‌ی 
که ناره کان ده‌نیردرشت و له‌وبش ئەم ناوه به‌کارده‌بردریت بو خولاندنهوه‌ی 


توربایین و دواتریش به‌رهه‌مهینانی کاره‌با. 
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وينه‌ی ٥‏ . ۳: ته‌کنولوجیای £10) 


٤ ٥‏ وزه‌ی داکشان و هه‌لکشانی تاوی دەريا (جه‌زر و مه د) 
یه‌کینک لموکاریگه‌ریانه‌ی که مانگ له سەر زه‌وی ده‌کات ریه له داکشان 
و هه‌لکشانی ناوی ده‌ریاکان يان هه مان جەزر و مەد. ھێزەكانى راکیشانی 


۱۳ 


SR ERR 5‏ ووو د تا وی ا ا کا ا ا ا ان ا وزه دی زه‌ریاکان 


تێوان مانک و خور و زەوی ده ته هوی بےەرز ونزمبوونی ریِکی ئاوی 
زه‌ریاکان له سهرتاسه‌ری جیهان که ده‌رنجامی دروستبوونی شه پؤله کانی جه‌زر 
و مه‌دین. مانگ هیزیکی دووهیند‌یی هیزی خور له سەر شه پؤله کانی 
جهز و مه‌ددی دادەنێت که‌واته جەزر و مەد به‌گشتی شونکه‌وتووی جوله و 
خولانه‌وی مانگه به ده وری زه‌ویدا. به گشتی به هیزی دروستبوو له جه‌زر 
[داکشانی نار ود (هه‌لکشانی کار لة ئاحةكاتى کهتارقهزیا مرت 
نهم دوو کاریگه‌ریه له بوونی هيزی راکیٔشانی جیا لے هیزی راکیشانی 
زه‌وی دادەنێن. له هه‌ساره‌کانی مه‌نزووم هی خوری, هه‌ساره‌ی زه‌وی ته نيا 
هه‌ساره‌یه که بریکی زوری ئاو تیدایه که نزیکه‌ی سی له سەر چوواری 
ناوه. زوربه‌ی خه‌لک به گورانکاریه کانی روژانه‌ی ناستی دهریا وه کو دیارد‌ی 
جهزر و مهد اشناییان هه‌یه. به گشتی له هه موو شوینه‌کانی که‌نار 
ده‌ریایی جیسان نهم دیارده‌یه واته جەزر و مه د به شیوه‌ی دووجار مه د 
(هه‌لکشانی ئاو) و دووجاریش جهزر (داکشانی ناو) ههیه. بری جیاوازی 
ههلکشان و داکشانی ئاو له تێوان چه‌ند سانتیمه‌تریک تا چه‌ند مه تره و 


له شوينه جیاوازه‌کانی جیهان جیاوازه. 


میژووی به‌کارهینانی وزه‌ی داکشان و هه‌لکشانی اوی دەريا 

له سهده‌ی یازده‌هه‌می زایینی که‌لک له وزه‌ی جه‌زر و مدد له کهناره‌کانی 
ز‌ریای ثه‌تله‌س له فه‌رنساء بربتانیا و ئیسپانیا وه‌رگیرا به هوی دانانی هه‌ندی 
امیر. که لک ومرگرتنی کرداری لەم وزه‌يه له رەھەندەكانى تاقیگه‌یی مه‌زن 
له سهده‌ی نوزده‌ی زایینی به‌رده‌وامب‌ووه. بزوینه‌ره‌کانی جهزر و مه‌دی کون 
به‌شیکی بچووک له وزه‌ی جهزر ومه‌دیان بو بەرھەمهێنانى وزه‌ی میکانیکی 
دابیین ده‌کرد. توانای میکانیکی شەم بزوینهرانه له توان ۳ تا ۱۰۰ کیرات بووه. 


۱۳۵ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نونبووه‌کان ' ``` -7ˆ©° 0 0550000080 


بەكارهێنانى وزه‌ی جه‌زر و مەد بۆ به‌رهه‌مهینانی کاره با به‌مدوایه پێشنیار کراوه 
و تەکنؤلؤجیسای نوی وئه‌ندازیاری پیش که‌وتوو له دروستکردنی به‌نداوه‌کانی 
ئاو و تؤرباينه کان و هەروەھا به‌رزبوونی نرخی سهرچاوه‌کانی تری وزه بوته 
هوی پهره‌پیدانی زیاتری وزه‌ی جه‌زر و مه د. یه که‌میین ولستگه‌ی وزه‌ی کاره با 
تے هژر و مهد ەسان 146¥ له فرشا دسش یه کار کرد کے کین 
ویستگه‌ی جهزر ومه‌دی له قه‌ب‌اره‌ی گهوره هه‌ژمارده‌کرشت. لەم یه‌که‌یه 
هاو کؤلکه‌ی توانای گورینی وزه‌ی جهزر و مه د به وزه‌ی كارەبا له نیوان ۷۸ تا 
٥‏ بوو. هم وزه‌یه نابیّنه هوی پیسبوونی ژینگه و بو گیانلهبه‌رکانی که له 
دەریسا ژیان بەسەردەبەن مه‌ترسیدار نیه. له رووی میژوویسی, اشه‌کانی که 
لەم وزه‌یه که‌لکیان وهرگرتووه ھەم له ئەوروپا بوونیان هه‌بووه و ھەم له 
که‌ناره‌کانی ئەمریکای باکوور. تاوی هاتوو له حهوزه‌کانی گهوره هه‌لده‌گی ران 
و له کاتسی داکشانی ئاوەکان, پەرەکانی ناوی ده‌خولان»وه و که له هیزی 
میکانیکیه که‌ی بو وردکردنی دانه ويل ه کان که‌لک ومرده‌گیرا. له سهده‌ی یازده‌ی 
زایینی اشهوانه کانی که‌ناره‌کانی ول بەردى اشه‌کانیان به هوی وزه‌ی 
جهزر و مه د به‌کارده‌خست و له سەر ئەم بنه‌مای هش ولستگه‌یه‌کی جهزر و 
مه‌دی له سانت مێتلۆى فەرەنسا بەر له % سال پێش تاکو ثیستا له کاره‌کانی 
به‌ردموامه. لام لەم شیوازه ه‌تواتن تيا له هه‌ندی له که‌ناره‌کان که‌لکی 
لێوەربگیرێت واته لەم شولنانه که جیاوازی به‌رزایی ناو له کاتی داکشان و 


هه‌لکشان زیاتر له چه‌ند مه تره. 


ت هکنیک هکانی بهکارهینانی وزه‌ی داکشان و ههلکشانی اوی دەريا 
به شیوه‌یه‌کی گشتی ئەو وزه‌یه شیوازیکی وزه‌ی اوییه کے له گورینی 


وزه‌ی داکشان و هه‌لکشانی تاوی ده‌ریا به شیوازه‌کانی به‌سوودی وره (زوربه 


۱۳۹ 


ESAS DERSAN ASRS RSS‏ وزە دی زه‌ریاکان 


وزه‌ی کاره‌با) به‌ده‌ست دێت.ئەگەرچى هیشتا زور باو نەبوو بهلام ئەم 
وزه‌یه ده توانښت سهرچاوه‌ی به‌رهه‌مهینانی کاره‌بای داهاتوو بیت. هم وزه‌یه 
قابیلی پیشبینیتره له وزه‌کانی با و خور. له ناو وزه‌کانی قابیلی نوێبوونەوە› 
وزه‌ی هه‌لکشان و داکشان هه‌ميشه رووبه‌روی گرفتی تیچووه‌کانی بەرز و 
سنوورداربوونی شوێنى به‌کارهینان بووه. يه کیک له شیوازه‌کانی ساده و کونی 
بهکارهینانی وزه‌ی هه‌لکشان و داکشانی ثاوی دەریا بریتیه له دروستکردنی 
حه‌وزلکی ته نيا. له کاتی هه‌لکشانی ناو حه‌وز پر له ناو دەبێت. کاتیک 
استی اوی حهوز به‌رزتر بێت له استی ناوی ده‌ریانه‌وکات وزه‌ی شاراوه‌ی 
ناوی ناو حه‌وزه‌که به تلپه‌رین له تورباین ده‌بیتنه هوی به‌رهه‌م‌هینانی 
کاره با له به‌شی به‌رهه‌م‌هینانی کاره‌با. ته‌کنیکیکی تر بریتیه له حه‌وزشک 
به دوو ریرهو که به‌رههم‌هلنانی وزه به هوی جوله‌ی ئاو له لای ده‌ریا 
به تاراسته‌ی حهوز و له لای حهوز به اراسته‌ی ده ريا ئەنجامدەدرێت. به 
به کاربردنی ئەم ته کنيکه وزه‌یه کی زیاتر به بهراورد لهگهل ته‌کنیکی 
يەكەم به رهه‌مدلت. سهغ‌ره رای ئەمےش وزه‌ی به رهه مهاتوو لەم ته‌کنيکه ش 
وه کو ته‌کنیکی په کم زور نیه. که واته تورباینه‌کانی ته‌کنیکی دووەم نرخیان 


زیاتره. 


شیوازه‌کانی به‌رهه‌مهینانی وزه له وزەی داکشان و ههلکشانی ثاوی دەريا 
بەرھەمهێنەرى تهوژمی جەزر و مەدی -0606۲2101) :Tidal Stream‏ 
نهم جنه‌ریته‌رانه له وزەی بزوتنی ثاوی ره‌وان بۆ خولانه‌وهی تؤرباينه کان 
هلک وهزده کون شەروەگ خۈن:تۋرباشە رات کان بق غود دوز با كەلىت 
وه‌رده‌گرن (ولنهی ۰٤‏ 4). ده‌کرشت هه‌ندی لدم جەنەرێتەرانه له ستراکچیری 
پرده‌کان دابندرین که هیچ گرفتیکی نابێت له رووی ناشیرین کردنی سیمای شار. 
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Tidal Turbine 


وێنه‌ی .٥‏ 6: به‌کارهینانی وزه‌ی ئاو بۆ خولانه‌وه‌ی تۆرباین 


به‌نداوی جهزر و مه‌دی - 82۳7۵86 1103: ئەم به‌نداوانه له وزه‌ی شاراوه‌ی 
جیاوازی به‌رزایی نێوان هه‌لکشان و داکشان که لک وهرده‌گرن (وینه‌ی .٥‏ 5). 
کتک لسذم بهنداوانسه و به‌رهه‌مهینانی کاره‌سا کلک ورک کرت وزه‌ی 
شاراوه‌ی هه‌لکشان و داکشانی ئاو به هوی به‌نداویکی تاييه‌ت هەڵدەگیرێت. 
کاتێک تاستی ده‌ربا به‌رزده‌بیّته‌وه» به‌رزبوونه‌وه‌ی کاتی وزه‌ی جه‌زر و مه‌دی بو 
شوینیکی تایبەت له پشت به نداوه که هیدایهت ده دريت و له‌وی کوده‌بیتهوه 
و بهم شێوەیە بریکی زور وزه‌ی شاراوه هه‌لده‌گیرشت. به داکشانی هم ئاوه 
و گەرانەوەی, وزه‌که‌ی ئازاد ده کرئت و به خولانه‌وه‌ی تورباینی گەورہ شهم 
وزه‌یه دەگۆردرێت بۆ وزه‌ی میکانیکی و دواتر به هوی جهنه‌ریتهره‌کان کاره‌با 


به‌رههم دێت. 
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Sluice Gates 


وێنهی ۵. :٥‏ به‌نداوی جەزر و مه‌دی 


هزیی هه‌لکشان و داکشانی داینامیکی-۳۵/6۲ :Dynamic Tidal‏ کهم 
تەكنۆلۆجیایە هێشتا پرژسهیه‌کی تاقى نه‌کراو‌یه بهلام مژدەبەخشە› بەم 
شیوه‌یه که له کاردانه‌وه‌ی دوولایه‌نه‌ی تێوان وزه‌کانی بزوتن و شاراوه له 
تەوژمەكانى جهزر ومەدى كەڵلک وەردەگرێت. ئەم ئەكنۆڵۆجيايە پێشنیار 
ده‌کات که هه‌ندی به‌نداوی دريژ بۆ نموونه به دریژایی ۳۰ تا ٠٥‏ کیلؤمەتر 
له که‌ناری دەریا به شیوه‌ی راسته‌وخو به اراسته‌ی ده‌ریا يان زەریا دروست 
بکرشت. به بی ئەوەی که هیچ ناوچه‌یه‌ک له خۆبگرێت. جیاوازییه‌کانی 
وخی مُلکساتۍ و داکضانی دزوستبوه له دوو الائ به‌تداوه‌ که دنه هوی 
دروستبوونی جیاوازی به‌رچاو له استی ئاوی ده‌ریاکانی که‌ناری به قولایی 
- 


۱۳۹ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ONO‏ رو ا اکا ا اتک ناد ا و 


تورباینی وێلز 

تورباینی وێلز جورلکی تورباینی به پاله په ستؤی نزمه که سهره‌رای 
گفرانکاری له اراستهی اماش« زرباین فا به مهف ئاراشتە ده‌خولیتهوه: 
نهم امیره ساده بەلام زیره‌که له لایهن پرژفیسور لین ارتور وێلز له 
کوتاییه کانی ۱۹۷۰ زاییشی دروستکرا (ویشه‌ی 5. 6). 


Generator 


# ید نت نج 


Oscillating airflow 


Oscillating airflow 


وێنه‌ی ۵. ۹ دیاگرامی تورباینی وێلز 


تایبه‌تمه‌ندی ئەم تورباینه شیوازی هاورتکی په‌ره‌کانه که له تایبه‌تمه‌ندی 
ماسی نوانه‌ی بالی فرؤ که که لک وەردەگرێت بهم شێوەیه که شلهمه‌نی 
به ھەر اراسته‌یه‌ک بەر پهره کان بکه‌ویت» پهره کان ته‌نيا به یەک پاراسته 
دەخوڵینەوە. ئەم تورباینانه له ستوونه‌کانی ناو به مەبەستی بەرھەمهێنانى 
كارەبا له شه پؤله کان يان جەزر و مه دی ده‌ریا به کاردټن. استی ئاوى دهریا 
له ستوونی ناو بەرز و نزم ده‌بیته‌وه و دۆخى هاتن ژووره‌وه و چوونه ده ره وه 


دروستده بیت به لام تورباین به به‌رده‌وامی به به‌ک تاراسته دخوڵێتەوە. 


٠ 


5 ی 6562221 زو معا دم 662001234146003 وه مره و جرج رس مرو 2721و کف و 7 و وزه‌ی زه‌ریاکان 


٥ .5‏ گورینی وزه‌ی گه‌رمای زەريا 

له گورینی وزه‌ی گه‌رمایسی زه‌ریا که کورتکراوه‌که‌ی به تینگلیزی 
60 له جیاوازی پله‌ی گه‌رمی نیوان قولایی ساردتر و قولایی که متر 
و گەرمضری ناوی زه‌ریا کهلک وهرده‌گیریت بۆ به کارخستنی بزولنه‌ری 
گه‌رمایی و ثه‌نجامدانی کاری به‌سوود (به شوه يه کی گشتی کاره‌با). له 
ولنه‌ی خواره وه جیاوازی پله‌ی گەرمی له نیوان است و قولایی ۱۰۰۰مهتری 
زه‌ريا نیشاندراوه. 


ەد سل نن لس وت 
اش لس یہ سنا 


]__ | Less than 6 77٦ 27 6 
7 ٥ Moro than 24°C 
]__] 20 56 ]_ | 0۵2/۵ tess than 1000 m 


بزوێنەری گه‌رمایی 

له تیرموداینامیسک, بزوٹنسەری گەرمایسی يان مه‌کینه‌ی گەرمايى به 
بزوێنەرێک ده‌وترشت که وزه‌ی گەرما ده گؤرښت بو وزه‌ی میکانیکی به 
کهلک وهرگرتن له جیاوازی پله‌ی گه‌رمی نیوان سهرچاوه‌یه‌کی گه‌رما 
و سهرچاوه‌یه‌کی تر که ساردتره يان پله‌ی گەرمی که‌متره. گه رما له 
ريره‌ وی بزوينه‌ری گەرمایی له سهرچاوه‌ی به پله‌ی گه‌رمی به‌رزتر بهروه 
سهرچاوه‌ی ساردتر جوله ده کات لهو کاتی ئےم گواستنه‌وه‌یه هه‌ندی لەم 
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وزه‌ی که‌رمایه ده‌گوردرینت بو کار. بنه‌مای گشتی کاری ثهم بزولنه‌رانه 
لەسےر توندبوونی جوڵه‌ی مولکوله‌کان ه له دوای گه‌رمبوونیان. له وينه‌ی 
خواره‌وه دیاگرامی بزولنه‌ری گه‌رمایی نیشاندراوه که پێکدێت له ۱-که‌نه‌فی 
دوبان دن. ۲به‌لوعه‌ی فراوانبوون› ۳-که‌ن‌فی بەهھەڵمکردن. 4-پەستێنەر. 
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زه‌ی کاروئاوی 
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٦‏ 1 پێناسەس وزه‌ی کاروئاوی 

وزه‌ی کاروئاوی يان هایدروئه‌له کتریک واژه يه که که به وزه‌ی کاره‌بای 
به‌رهه‌مهاتوو له هیزی ئاو دەوترێت. له حالی حازر وزه‌ی کاروناوی نزیکه‌ی 
۵ ھەزار مێگاوات بان /۱٩‏ له کۆی گشنی وزه‌ی کاره‌بای جیهان له خو 
ده‌گریت. هه‌روه‌ها وزه‌ی کاروئاوی نزیکه‌ی 63/ وزه‌ی کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو له 
له ئاوه وه به تؤرباين و دواتر خولاندنهوه‌ی تورباین و له کوتایی به هوی 
جه‌نه‌ریتهری گری دراو به تورباین, كارەبا بەرهەمدێنێت. بری کاره‌ب‌ای 
بەدەست هاتوو بەندە به بر و به‌رزایی ئهو ناوی که ده گاته تورباین. بو 
تهم مه‌به‌سته هه‌لده‌ستن به دروستکردنی به‌نداوه کانی کوگایی تاکو ناوی 
کوکراوه‌ی پشت نهم به‌نداوانه به‌مه‌به‌ستی به‌رهه‌مهینانی کاره‌باء کاری 
کشتوکالی یان هه‌ندی جار بو ناوی خواردنهوه‌ی بازشری به‌کاریشت. 

وزه‌ی کاروئاوی له به‌ر نه‌وه‌ی که له وزه‌ی قابیلی نوییوونه هه ژمار دەکرێت 
بویه نابیته هوی پیسبوونی ژینگه و هه‌روه ها چونکه جگه له به‌رهه‌مهینانی 
کاردا لتە:يوارەكانى وہک کشتتوکالن و تاۋئ خوارنتهوه كەلكى لاو دگرتت 
زۆرتر بايەخى پێدەدرێت و به‌کاردیت. له ولاتانی اسیا و ثه‌فریقا توانای 
لەگەل شوینه کانی تر که متر که‌لکی لیوه‌رده‌گیرشت. به گشتی ولاتانی 
پنشکه‌وتوو نزیکی ۸۲ و ولاتانی تازەپێگەیشتوو نزیکه‌ی ۱/ کاره‌با له وزه‌ی 
کارۆئاوى جیهان به‌رهه‌مدینن. لەگەل ثصه‌ش ثیستاکه تهنیا له 1۷۸ وزەی 
شاراوه‌ی قابیلی به‌کارهینانی کارؤئاوی جیهان که‌لک وه‌رگیراوه. 

پیش بینی ده‌کرشت که له دوو ده‌سالی یه که‌می سهده‌ی بیست و یه که‌م دا 


برێ گه‌شه‌کردنی به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی کاره‌با له سهرچاوه‌کانی ناو بگاته ۸ له 


۱: 


موو هود هووک '@*9@‰ % هخه ههه وه مهو 9 25ر 2 وه و 2 ویو وره‌ی کاروناوی 


سال. بهم وه سفه وزه‌ی کاروئاوی ھەر وه کو جاران گه‌وره‌تریین سهرچاوه‌ی قابیلی 
لهبهردهم نهم سهر چاوه‌یه دروستبکهن. دوو له‌سهر سيی سهرچاوه‌کانی کاروئاوی 
له ولاتی چینه. پروژه‌کانی کارؤشاوی ده‌توانن زیانی ژینگه‌ییان ههبیت بونموونه 
دروستکردنی جادده بو ده‌ستگه‌یشتن به ولستگهه دامه‌زراندنی ستوونه‌کانی 
گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی كارەبا و تەنانەت دروستکردنی بەنداو ده توانښت ببێته هی 
تیکدانی ژینگه. دروستکردنی ريبره وی لادانی ناوی رووباره‌کان له کاتی دامه‌زراندنی 
به‌نداوه‌کان مومکینه ببیّته هوی مردنی ماسییه‌کان. به گشتی سەبارەت به 
ولستگه‌کانی کاروئاوی بچووک زبانه‌کانی ژینگه‌ییان زور بەرچاو نین به بەراورد 
لەگەل قازانج و قه‌باره‌ی به‌رههم‌هینانی کاره‌با لەم ولستگانه. 


٦‏ ولستگه‌کانی کارواوی! 

پتری ویستگه‌کانی کاروئاوی اوینه‌ی ۰1 ۱) وزه‌ی خویان له وزه‌ی شاراوه‌ی 
ئاوةكانى شت بهنداو قابندەكەن. ام غاله تفا وزەی. بەزهه‌مپاتوۇۉ په شاو 
به‌نده به دوو هوکار په که‌میان به فه‌باره‌ی اوی پشست به‌ن داو و دووه‌میان 
به جیاوازی به‌رزایی تێوان سهرچاوه و شوينی ده‌رچوونی ناوی به‌ن داو. 
بهو جیاوازیه له به‌رزایی, جیاوازی پاڵەپەستوش ده‌لین و به پیتی 11 که 
کوؤتکراوەی ووشه‌ی 11630 نیشان ده‌دریت. له راستیدا بری وزه‌ی شاراوه‌ی 
ناو او ەە له کال هران ال ا کی سە سمش وا کی 
دوری يان به‌رزایی پاله‌په‌ستویی. به گشتی ئاو بو گەیشتن به تورباینی 
ناوی (وینه‌ی 6. ۲). مه‌ودایه‌ کی زور له ناو بوریه‌ کی گهوره" تێپەر ده‌کات. 


Hydroelectric power Station-1 
Penstock-Y 


۱۹ 


4 م مج ەى 


ویٔنەی 28 3 ولستگه‌یه کی کاروناوی 


Generator 


Turbine Blades 


وێنه‌ی ۰۸ ۲: تورباینیکی اوی گرێدراو به جەنەرێتەر 


ولستگه‌ی ناوی يەمپى› جۆرێكى تری ویستگه‌ی تاویی 4. ئەر كى ئەم 
ولستگه‌یه پئستیوانی توری کاره‌بایه له کاتزمیره‌کانی به‌رزرترین به‌کارهینان 
(وئنه‌ی 6 ۰ ۳). نهم ولستگه‌یه ته‌نیا ناو له کاتژمیره‌کانی جیاواز له نیوان 
دوو است دەگوازێتەوە. لهو کاتژزمیرانه‌ی که خواست له سهر وزه‌ی کاره‌با.که‌مه 
به په‌مپکردنی ئاو بو ناو سەرچاوەیەکی بەرز› وزه‌ی کاره‌بایبی ده‌گوریت بو 
وزەی شاراوه‌ی راکیشانی. له کاتی زورترین خواست له سەر وزه‌ی کاره‌با» ئاو 
دووباره له کوگاکه به اراسته‌ی خواره‌وه دینهوه 9 دەبێتەه هوی خولانهوه‌ی 
تورباینضی ناوی و دواتریش به‌رههم‌هیْنانی کاره‌بای پیویست. ئەم ولستگانه 
به دروستکردنی هاوسه‌نگی له کاته‌کانی جیاواز: ده‌بنه هوی له بارکردنی 
هاوکولکه‌ی لۆدى تور و که‌مکردنی تیچووکانی به‌رهه‌م‌هینانی وزه‌ی کاره‌با. 


وینه‌ی ۰٦‏ ۳: ویستگه‌یه‌کی په‌میکردنی ئاو 


٧ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزہ نویٔبووەکان 01 كە ك0 ئە ك 0ك ا ك یی 


هه‌ندی له ولسنگه‌کانی ثاوی که زماره‌شیان زور تیه ته‌نيا له وزه‌ی 
بپزوشی ثاوی ره‌وان که‌لک وەردەگرن (وێنەی NE‏ لەم ولستگانه پیویست 
ناکات که به‌نداو دروستبکریت. تورباینی ئەم جوره ولستگانه وه‌کو چه‌رخیکی 
ثاوی كاردەكەن. له جوره‌کانی تری ویستگه‌کانی ناوی دتوانین اماژه به 
ویستگه‌کانی جه‌زر و مه‌دی بکه‌ین که ھەر وه‌ک له ناوه‌که‌ی دیاره هیزی 
و داکشان ئاو دابینده‌کات و پێشتر به تیرونهسته‌لی باسی ئهم جوره وزه به 
کراوه. power HydroAltermator‏ 


with 18 to 36 x 8ˆ channel‏ نہ 
یہ House proporional‏ سه 


Waterwheel 


وێنه‌ی 6 . :٤‏ وێستگەیەكی ناوی به بی به‌نداو 


هاوکیشهیه‌کی اسان بو دوزینهوه‌ی ته‌خمینی وزه‌ی ثهله‌کتریکی له 
ولیستگه‌یه‌کی کاروناوی هه‌یه که به شیوه‌ی خواره‌وه‌به: 

۴× ۷ 0 < ۲ 
له هاوکیشه‌ی سەرەوە: 


۳ = توانای ده‌رچوو به وات 


۱:۸ 


1 = به‌رزایی پاڵەپەستۆيى به مهتر 

= بری تاوی دەرچوو به يه که‌ی مەتر دووجا له چرکه‌دا 

1> هاوکولک هی گۆرین له ۷6۰۰ وات (به پێش مهرجی کارامه‌ینسی ۷ 
خیرایی قورسایی ۹۸۱ مەتر لەسەر چرکه‌دووجا و ثاوی تازه به خه‌ستی 
۰ كیڵۆگرام بۆ ھەر مەتر دووجا. هلب هت له تورباینه‌کانی گهوره و 
پیشکه‌وتوو بری کارامه‌یی زیاتره و له تورباینه‌کانی رزیو و کون بره‌که‌ی 


که متره ) 


به‌نداو 

بەنداو دیواریکی پته‌وه که به مەبەستی کونترلکردن يا گورینی ريره وی 
ناو له پانتایی دول يا تێوان دوو چيا و له سەر رووبار دروستده‌کریت. 
به‌رزکردنی به‌رزایی ئاو به هۆی دانانی به‌نداو دەتوانێت ته نيا بۆ کونترولکردن 
يا گورینی ريره وی اوی رووبار بت يان هه‌لگرتنی ئاو له پشت به‌نداو 
بو بهکارهینان له بواره‌کانی کشتوکالی و گه‌یاندنی ناو. بےلام به گشتی 
امانجی سهره کی بریتیه له به‌رهه‌مینانی وزه‌ی کاره‌با. لهبهر نهوه‌ی که 
تاوی ههلگی راو له پشست به نداو دەتواێت وزهیه‌کی هیجگار زور به بەنداو 
بسه‌پینیت بویه له دارشتنی به‌نداوه‌کان. سهره‌کی ترین بابه‌تی ستاتیکی, 
زالبوون به‌سهر نهم هێزه و گەیشتن به ههلومه‌رجی گونجاو و لباره که 
به بهتالبوون و پرپوونی به ‌نداو به بهرده‌وامی هه‌یشت. له رووی ستاتیکی, 
به‌ن داوه‌کان به دوو ده‌سته‌ی به‌نداوه‌کانی کیشی (وينه‌ی ۰۱ 5) و که‌وان‌یی 
(وینه‌ی 6. 6) دابه‌شده‌کرین. هه‌روه‌ها لے جوره‌کانی تری به‌نداو ده‌توانینن 
اماژه به به‌نداوه‌کانی خاکی (وینه‌ی 6. ۷ بکه‌ین. 


۱:۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه‌ر وزه نویّبوود گان ...تست .¦ 


وێنەی 6. ۷به‌نداویکی جوری خاکی 


15 


ئەگەر بەنداوێک به بێ لیکولینهوه‌کانی زه‌ویناسی دابمه‌زرشت, بئ 
شک ته نيا کاره‌ساتیکی ابسووری و ژینگه‌ی له‌دوای خوی جێدەهێڵیت. بؤيه 
دمبی له هه‌موو رووه‌کان لیکژلین هوه‌ی پێویست به مهبه‌ستی دامه‌زراندنیان 
ه‌نجامیدریت تاکو دواتر تووشی کاره‌ساتی لەم چه‌شنه نه‌بین. به نداوه کان 
به يئ هه‌ندی شوناس و تایبه‌تمه‌ندی پۆڵین ده‌کرین که ئەم شوناس يان 
تایبه‌تمه‌ندیانه بریتینه له: 

- درژی به‌ن داو: به به‌نداوه‌کانی درێژتر له ٥١‏ مه‌تر به‌نداوی گهوره و 
به‌نداوه‌کانی درێژتر له ۱۵۰ مەتر› بەنداوی زور گهوره د‌لین. 

- ئامانج له دروستکردنی به‌ن داو: ده کرت اماجی جياواز هه‌ښت له 
دروستکردنی به‌نداوه‌کان به شیوه‌به‌ک که پتری به‌نداوه کان بو زیاتر له 
بەک امانج دروستده‌کرین. نهم امانجانه ده‌کرفت بریتی بت لے اودشری» 
دابینکردنی ئاوی خواردن وهی باژێرەكان. کشتوکال, به‌رهه‌مهینانی کارەبساء 
دروستکردنی شولنی گه‌شتوگوزاری» كۆنترۆڵى لافاو و... بست. 

- پیکهاتهی به‌نداو: له رووی پیکهاته مومکینه که به‌نداوه‌کان جياواز 
بن بے ره‌چاوگرتنی کهره‌سته و ته‌کنولوجیای به‌کارهاتوو له دروستکردنی 
سان مارکا کہ ۈش کرای رگا اف رز دیون کان دارم با 


کنکریتی بن. 


6 ۳ باشی و خراپییه‌کانی وزه‌ی کارئاوی 

زورترین باشی به‌کارهیْنانی وییستگه‌کانی کاروئاوی» پیویست نه‌بوون به 
سوته‌مه‌نییه كانه و له ثه‌نجامدا نه‌بوونی تیجووه‌کانی په‌یوندیدار به دابینکردضی 
سوته‌مه‌نیه. له راستیدا بړی تیچوونی وزه‌ی ثەلەکتریکی به‌رهه‌مهاتوو له 
ویستگه‌یه‌کی کاروئاوی تاراده‌یه‌ کی زور له زیر کاریگ‌هری گورانکاریه‌کانی 


101 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سهر وزہ نوتبووه‌کان و 


نرخضی سوته‌مه‌نییه فسیلیه‌کانی وه‌کو نهوت گازی سروشتی و ره‌ژووی 
بەردى دانیه. هه‌روه‌ها تیکرای تهمه‌نی ولستکگه‌کانی کاروناوی به بهراورد 
له گهل ولستگه‌کانی که‌رمایی زياتره بهم شیوه‌یه کے ته‌مه‌نی هه‌ندی 
له ولستگه‌کانی كارۆتاوى متا دە ەر فو بو ۵۰ جا ۱۰۰ سال لهمه‌وبهر. 
تیجوه‌کانی هیزی کارکردن لەم ولستگانه ئەگەر به شیویه وؤتؤماتییک 
کاربه‌کات» که‌مه و ته‌نیاله چه‌ند حاله‌تی بنجینه‌یی پلویست به ستاف و 
هیّزی کار هه‌یه.له کاتشک که سوتەمەنی له ولستگه به کارنه‌هیت که‌واته 
هیچ برلکی گازی دووەم ئۆكسيدى کاربؤنيش هه‌بوونی نابێت. هه‌لبهت له 
قوناغه‌کانی سهرتایی دامه‌زراندنی ولستگه بریکی كەم گازی دووەم ئۆكسيدى 
کاربون به‌رهه‌مدیت بهلام نهم بره زر که‌مه وبه‌رچاوناهیت به بهراورد به 
بری گازی دووەم و کسیدی کاربونی به‌رهه‌مهاتوو له وبلستگه‌کانی گه‌رمایی 
که له سوته‌مه‌نی فؤسیلی که لک وەردەگرن بۆ بەرھەمهێنانى کاره‌با. شاوی 
كۆك او له رات بەتباوەكان له راشسدا سترائی باتک رین له همیووهکانتی 
په‌یوه‌ندیدار به وه‌رزشه‌کانی ئاوى. بەم شێوەیە ده توانن شوێنێک بن بو 
راکێشانى گه‌شتیاران. له هه‌ندی له ولاتان له ئاوی پشت به‌ن داوه‌کان 
به‌مه‌به‌ستی به‌خیوکردنی ماسی که لک وەردەگیرێت› بهم شووه يه که له 
پشت به‌نداوه‌کان شوینیکی تایبهت بو نهم مه‌به‌سته تهرخانده‌کهن. 
سهره‌رای هه‌بوونی باشی زور له به‌کارهینانی وزه‌ی کاروناوی, دامه‌زراندنی 
انل اى کاروتاوی جەندى خزایی همه که يرف اساسيه کو ان 
ده که ن. پرژژه‌کانی دامه‌زراندنی به‌ن داوه‌کان بەگشتی گوران‌کاری زور له 
تیکوسیسته‌می ناوچه‌ی دامه‌زراندنی به‌نداوه‌که دروستده‌کات. بو نموونه 
لیکولین »وه کان ئه‌وه نیشانده‌دهن که به‌نداوه‌کانی دروستکراو له که‌ناره‌کانی 


ز‌ریای ئەتلەس و زه‌ریای هێمن له ه‌مریکای باکوور بۆته هوی که‌مبوونی 


۱۰ 


ژمارەی ماسی سالمؤنی رووباره‌کان هویش به هۆی ئەوەی که به‌نداو پێش 
له گەیشستنی ماسیه‌کان ده‌گرشت بو به‌شی سهرووی رووبار به‌مه‌به‌ستی 
لدان و نه ا خالا گت کے اه مت ره رواد وهای( 
بەشى سه‌رووی رووب‌ار هه‌ندئ شوینی تایبه‌تیان له به‌ن داو دامه‌زران‌دووه. 
هه‌روه‌ه | ماسیه‌کانی بچووک له کاتی کوچکردنیان له رووبار بو ده‌ریا بەر 
تورباین ده که‌ون و له ناوده‌چن که بو چاره‌سهرکردنی ئەم گرفته له کاتێک 
له سال ماسیه‌کان به به‌لهمه‌کانی بچووک دهبهنه بەشی خوارووی رووبار. 

هه‌روه ها شاوی هه‌لگیراو يان کوکراو له پشت به نداوه کان له ناوچه‌کانی 
گەرمسێر ده‌توانن بریکی به‌رچاو گازی مێتان و گازی کاربونیک به‌رهه‌مبینن. 
نهم گازانه به هی رزینی به‌شه‌کانی جیاوازی گیا و زبلی ناو ناوه‌کان 
دروستده‌بن که له بەشی سه‌رووی رووبار هاتوونه و به هوی باکتریاکانی 
بلهه‌واژی شیده‌کرینه‌وه. پتری گازی به‌رهه‌مهاتوو به هوی رزین, بریتیه له 
گازی مێتان که له رووی کاريگه ری گازه مه‌ترسیداره‌کان له دووەم و کسیدی 
کاربون مه‌ترسیدارتره. یه‌کلکی تر له خراپیهکانی دروستکردنی به‌ن_داو له 
ویستکه‌کانی کاروئاوی. جیگورکی کردنی دانیشتوانی نیشته‌جی له نلوچه‌کلنی 
زیراو که‌وتووه ناوی پشت به‌نداوه‌کانه. مومکینه که هه‌ندی لەم ناوچانه له 
رووی که‌لنوری يان بیروباومر جێى بایه‌خبن بۆ دانیشتوانیان به‌لام ناچارده‌کرین 
که شوینی خویان بگورن و به پربوونی شوینه‌که له ئاو هه‌موو ئەو شولنه 
که لتوریانه ژێرئاو دەکەوێت. 

یه کیکی تر له گرفته‌کان تیکشکانی به‌نداوه‌کانه که ئهم دیاردەیے زور به 
که می رووده‌دات به‌لام له کاتی روودان زورمه‌ترسیداره و دەتوانێت زەرەر و زیانی 
گیانی و مالی لٔیبکەوئِتەوہ. بۆ نموونه ده توانين ئاماژە به تیکشکانی به‌نداوی 


بانکیاو له باشووری ولاتی چین بکه‌ین له سالی ۱۹۷۵ زایینی که بوو ھی 


ین 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه ر وزه نوتبووه‌کان 7 دروب وب سب 


گیان له ده ستدانی ۱۷۱۰۰۰ كەس و بی جیگه‌وریبوونی نزیکهی نيو ملیۆن 
که سيتر (وينهدی AeA‏ هه روه‌ها به‌نداوه کان ده‌توانن تامانجیکی گرنگ بن 
بو دوژمن له کاتی جه‌نگ يان کردهوه تیرژریستیه‌کان. هه لبژاردنی شوینی 
نه‌شیاو بو دامه‌زراندنی به‌نداو دەتوانێت ببێته هوی روودانی کاره‌ساتی مەزن 
نوتنه دەتوانین مار په ‌کناوی فاجنیت له ليا بکه‌ین گنه له شالى 


۳ زایینی بووه هوّی گیانله‌ده‌سندانی نزیکه‌ی ۲۰۰۰ كەس. 


ولنه‌ی 6 ۰ ۸ تیکشکانی بەنداوی بانکیاو له چین له سالی ۱۹۷۵ زایینی 


6 . 4 به‌راوردکردنی وزه‌ی کاروشاوی لەگەل وزه‌کانی تر له رووی به‌رهه‌م‌هلنانی 
کاره‌با 

وزه‌ی کاروناوی به دروستکردنی وزه‌ی ه‌له کتریکی به ہی سوتاندنی 
سوته‌مه‌نییه کان؛ پیش له بەرھەمهێنانى هو کاره کانی پیسکه‌ری ژینگه 
ده‌گرشت لەم هو کارانه ده‌توانین اماژه به دووهم ئۆ کسیدی كاربۆن› گۆگىردە 
نایتریک ئەسید یه کهم ئۆكسيدى کاربون, تەپ وتۆز و قورقوشمی (ناو ره‌ژووی 
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به‌کارهینانی ره‌ژووی به‌ردی. به شیوه‌ی ناراسته‌وخو مه‌ترسیه‌کانی ده‌رهینانی 
ره‌ژووی به‌ردی له کان‌گاکان که‌مده‌کاتهوه. 

به به‌راورد لەگەل وللستگه‌کانی ناوەکی, ویستگه‌کانی کاروئاوی زبل و 
پاشماوه‌ی ناوه‌کی به‌رههم ناهێنێت هه‌روه ها مه‌ترسیه‌کانی په‌یوه‌ندی دار 
به لیککه‌وتن به مادده‌ی ثورانیومی له کانگاکان دا نيه و به پیچه‌وانه‌ی 
تورانیوم. لەم وستگانه له وزه‌کانی قابیلی نویبوونه‌وه که لک وه‌رده‌گیرشت. به 
بهراورد له گه ل بەرھەمهێنەرەكانى بایسی, سهرچاوه‌کانی وزه له ولستگه‌کانی 
تاوی زیاتر قابیلی پلشبینیکردنن. هه‌روه‌ها ئەم ولستگانه ده توانن هاوکولکه‌ی 
لودی تور له بارتر بکهن و له کاتی پیویست کاری دابینکردنی وزه‌ی کاره‌با 
ئەنجچام بدهن و هاوسه‌نگی له توری کارەبا دروستبکه‌ن. به پیچه‌وانه‌ی 
ویستگه‌کانی گه‌رمایی, له ولستگه‌کانی ناوی کاتیکی زیاتر ته رخانده کرت بو 
ليكؤليتةوەكاتىن موا سار دامفز ای بةتتاق بەكتىش بو سای 
ڵیكۆلینەوەكانى ورد پلویسته که زانیاریه‌کانی ٠٥‏ سالی هەڵسوكەوتەكانى 
رووبار کوبکرین هوه به مه به‌ستی ده‌ستنیشانکردنی شوینی گونجاو و شیوازی 
شسیاو بو دامه‌زراندنی به‌نداو. به پیجه‌وانه‌ی ولستگه‌کانی که سوود له 
سوته‌مه‌نی وه‌رده‌گرن بو بەرھەمهێنانى کارەباء شوینی گونجا بو دامه‌زراندنی 
ویستگه‌کانی کاروناوی سنووردارن. هه‌ره‌ه | پتری ویستگه‌کانی کاروناوی له 
ناوچه نیشته‌جیبوونه‌کان دورن و ده‌بی بو گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی کاره‌با بودجه‌ی بو 
تەرخان بکریت. 

له خاله لاوازه‌کانی ئەم ولستگانه به‌ندبوونیان به بری ئاوی هاتووه و 
لەبەر نهوه‌ی که بری ناوی پشت به‌ن داوه‌کان به‌نده به بری بارینی 
باران و به‌فر بویه لەکاتێک که بری بارینی به فر و باران که‌مبیت بری 
به‌رههمهینانی کاره‌با کەمدەیشت. 


۱٥ 
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١ 7‏ شیوازه‌کانی به‌رهه‌مینان و دابه‌شکردنی هایدروجین 
هایدروجین یه‌کیکه لهو توخمانه‌ی که له رووی زه‌وی به شیوه‌یه‌کی فراوان 
ده‌ستده که ويت. ئەم توخمه له سروشت به شیوه‌ی بێگەرد بوونی نيه بهلام 
ده‌تواندریت به چه‌ندین شیوازی جیاواز لے توخمه‌کانی تر به‌ده‌ستکه‌ولت. 
دەتواندرێت زیرخانی سوتهمه‌نی هایدرژجین به شیوه‌ی جیاواز دارشتنی بو 
بکرشت. پسپوران له وباوه ره دان که سهرچاوه‌کانی به‌رههمهینانی هایدروجین و 
شیوازی گواستنهوه و دابەشکردنی به پێى هه‌لومه‌رج و باشیه‌کانی جوگرافیایی 
جیاواز دەبن. بو نموونه لهو ناوچانه که سهرچاوه‌کانی گازی سروشستی 
هه‌رزانن» بەرھەمهێنانى هایدروجین به بهراورد لەگەڵ گازی سروشستی 
که‌لکی تابووری باشتری ههیه يان لهو ناوچانه‌ی که نرخی کاره‌با هه‌رزانه 
به‌رهه‌مهینانی هایدروجین به شیویه شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بایی ئاو له رووی 
ابووری زیاتر بایه‌ خی پێدەدرێت. لهو شولنان‌ی که سوته‌مه‌نیه‌کانی تر 
وه کو تیتان ول بوونیان هەبێت› تیتان ول وه کو سهرچاوه‌ی هایدروجین گرنگی 
پێدەدرێت. 
شیوازه‌کانی بەرهەمھێنان و دابه‌شکردنی هایدروجین بریتینه له: 
|) به‌رهه‌مینانی هایدروجین به قه‌باره‌ی گه‌وره‌ی و به‌شیوه‌ی مهرکه‌زی. 

- دابەشکردن به شیلوه‌ی هایدروجینی شله. 

- دابه‌شکردن به شێوەی گازی په ستينراو. 

- دابه‌شکردن به شیوه‌ی ره‌قی. 

ب) به‌رهه‌میْنانی گازی هایدروجین له ویستگه‌کانی سوته‌مه‌نی 
(نامه‌ر کهزی). 
- له سهرچاوه‌کانی گازی سروشتی به شیوەی رفورمینگی مێتان و 
به توکسیدکردنی نیوه‌ته‌واو. 
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- به شیوازی شیکردنەوەی کاره‌بای بازیکی ئاو. 
- به شیٰوەی شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بای ئاو به بەرگی پولیمه‌ری. 
ج) به‌رهه‌مینانی گازی هایدروجین له سەر ؤتؤمؤبيل. 
- به‌کارهینانی گازوايل و به‌نزین وه‌کو سوته‌مه‌نی و گورینی به 
گازی هایدروجین له گوره‌کی ناو وتزموبیل. 
- به‌کارهینانی مێتانۆڵ يان ھەر سوتهمه‌نیه‌کی شسله‌ی گونجاو 
وه‌کو سوته‌مه‌نی و گورینی بے هایدروجین له گوره‌کی شیاوی 
دامه‌زراو له ناو ؤتؤمؤبيل. 
لے بابه‌نی ده‌ستبه‌ندی زانیاریه کانی به‌یوه‌ندیدار به شیوازه‌کانی 
به‌رههمینانی هایدروجین, دورنه‌مای هایدروجین وه كو سوته‌مه‌نی له 
داهاتوو له دوو قوناغعی کات جی بایه‌خه: 
|) بەرھەمهێنانى گازی هاندروجین له سهرچاوه‌کانی فوسیلی. 
- به و کسیدکردنی نیوه‌ته‌واوی نه‌وتی قورس. 
= گوره‌کی گازی سروشتی به پرؤسه‌ی گورینی گاز به هوٍی هدلم! 
- گوره‌کی گازی سروشتی بت کسیدکردنی نیوه‌ته‌واو" 
ب) بەرھەمهێنانى گازی هایدروجین له سهرچاوه‌کانی نافژسیلی يان قابیلی 
نویبونه وه. 
- فوتوئه‌له کتر و کیمیاوی. 
- مه‌وادی بایولجیکی. 
- کیمیای زیندوو. 
= کیمیای گه‌رمایی. 


Steam Reformer ١ 
Partial Oxidation Reformer ۲ 
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> تێرمۆلايزى ئاو. 
- بارستاييە چالاکه‌کان. 


- شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بای ٹاو 


٢ ۷‏ شیوازه‌کانی به‌رهه‌مهینانی هایدروجین 

سهره‌رای ئەوەی که هیدروجین دووه‌مین توخمی فراوان له سروشت 
هه ژمار ده کرت بهلام توخمی هایدروجین وه کو سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کانی 
باو به‌رده‌ست نيه. تیستاکه ده‌تواندریت هایدروجین له پرسه‌کانی وه كو 
شیکردنه‌وه‌ی کارهب‌ای ئاو رلفورمینگی گازی سروشتی و به ؤکسيدکردنی 
رت ے رای سروساشه ف سیه کان بەەست ا شت له خالنى ساز 9 
ته‌واوی هایدروجینی بەرھەمپاتوو له جیهان له سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان 
بەدەست دشت. له اینده‌یه‌ کی نزیک له سوته‌مه‌نی هایدروجینی بو 
جوڈے پیکردنی تامیرهکانی گواستنەوہ: گەرمکردن و چلشتلینان له مالان 
که لک وەردەگیرێت. تێستاکه هایدروجینی بهرهه مهاتوو له پیشه‌سازی وه کو 
به‌رهه‌میکی کيمياوی هه رژمارده کرت نعوه‌ک سوه مه نی. فروشی بازرگانسى 
هایدروجین که‌متره له ۱ بری به‌رهه‌مهاتووی له جيهان که ده کاته 
نزیکه‌ی بیست فسان تەن له سالیيکدا. ثه‌مه بهم مانایه دێت که ۹۰/ 
هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو ھەر له شوينی بەرھەمهێنانى به‌کاردشت. ئێستاکه 
تەنیسا به شيکی بچووک له هایدروجینی به‌رهه‌مهاتسوو وه کو هەڵگری وزه 
به کاردښت. شیوازه‌کانی جیاوازی به رهه مهينانی هایدروجین له سهرچاوه‌کانی 
جوراوجوری وزه خواستی تایبهت به خویان هه‌يه و به‌رهه‌مه‌کانی لاوه‌کی 
تایبه‌ت به خویان به‌رههم يا دابەشدەكەن. بو زیاتر له‌بارکردن و دروستکردنی 


جوره‌کانی جیاواز له شیوازه‌کانی بازرگانی به‌رهه‌مهینانی هایدروجین پلویستی 
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به لیکولینه‌وه و پەرەپێدانى زیاترہ و هه‌روه‌ها دروستکردنی سه مپل و نموونەیه. 
شیوازه‌کانی پلشکدوتوو پلویسته به‌مه‌به‌ستی جیاکردنهوه‌ی مهوادی پیسکهر 
بو کەمکردنەوەی نرخضی هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو و به‌رزکردنی کارامه‌یی 
پروسه‌که. شێوازی گونجاو تر پلویسته بو به‌رهه‌مینانی هایدروجین به 
شیوه‌ی ولستگه‌یی و ھەم به شیوه‌ی به‌ربلاو. 

دەتواندرێت هایدروجینی پیویست ده ستکه‌ويت (بو نموونه بۆ خانه‌ی 
سوته‌مه‌نی) له سهرچاوه‌کانی جیاوازی وزه‌ی سهره‌تایی انەوتی خاو)› 
سهرچاوه‌کانی وزه‌ی کوتایی (ئهو وزانه‌ی که له سهرچاوه‌کانی وزه‌ی 
سه رتایی به‌رهه‌مدین وه کو هایدروجین)» سهرچاوه‌کانی قابیلی نوییوون »وه 
اوه كو با و خور). زانایان باس له هایدروجین ده که ن وه كو سوتەمەنی 
داهاتوو به هوی پیسنه‌کردنی ژينگه به‌ره هم نه‌هینانی دووهم توکسیدی 
كاربۆن و کاریگه‌ری نه‌بوون له گه‌رمکردنی زه‌وی» هه‌روه‌ها چری وزه‌ی بهرز 
و مومکینبوونی به‌کارهینان و گواستنه‌وه له بواره‌کانی جیاوازی به کارهینانی وزه. 
خه‌ستی که می هایدروجین له دۆخى گازیداء به‌کارهینانی هیدروجینی وه کو 
هەڵگری وزه روبه‌روی تاريشه کردوتهوه. هایدروجینی شله به‌رزترین خه‌ستی 
وزەیسی هه‌يه به بهراورد لەگەل هه‌موو سوته‌مه‌نیه‌کانی تر. بهلام دەبێ 
له پله‌ی گهرمی زور نزم و پاله پهستوؤی بهرز هەڵبگیرێت که ئەم بابه‌ته 
هه‌لگرتن و گواستنه‌و‌ی توزشی گرفت کردووه. 

شیوازی جوراوجور بو به‌رهه‌مهینانی هایدروجین به‌کاردین. ده تواندرښت 
هایدروجین له ری گورینی سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان (به‌نزین» نهوت. گازی 
سروشتی و...) له گوره‌کی سوتەمەنی به‌د‌ستبلت يان به که لک وەرگرتن 
له وزه‌کانی قابیلی نویبوونهوه (با و خوو و...) وه يان شیکردنه‌وه‌ی کارمبای 


ناو. ته کنو لوجیاکانی به‌رههم‌ینانی هایدروجین بریتن له: 


کش 
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- گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به هەلمی تاو. 

- گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به که‌لک ورگرتن له توکسیدکردنی 
نیوه‌تهواو. 

- گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به که‌لک وهرګرتن له 
AutoThermal‏ 

- خاوبوونه‌وه‌ی گه‌رمایی. 

= هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو له به‌گازبوونی ره‌ژووی به‌ردی. 

- هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو له پرؤسه‌ی ههلمی تاسن. 

- شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بایی ئاو. 


١ ۷‏ گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به هەلمی تاو 
گورینی گازی سروشتی به هوی هه‌لم يه کیکه له شیوازه‌کانی باوی 
لے کاردانەوەی هاوسه‌نگی لە٭گەل هل ده کات و به‌رهه‌می پتری ئەم 
کاردانەوہ هایدروجین و گازی یه‌کهم ؤکسيدی كاربۆنە: 
CH + ۲20 -< CO + 3H2‏ 
راک سسفره ئش هلم له کا راو کات كۆرىشى هة لی ووه که 
هاوسه‌نگی به اراسته‌ی بەرھەمهێنانى 00 و 12 هیدایهت ده ات و به 
ره‌چاوگرتنی ئەم خاله که کاردانهوه‌که له جوری هاوسه‌نگیه به نزمبوونەوەی 
وال رهشون گار اوک په اراسكةبەگ رات کته مارهنهکنی. رورت 
مۆلۆكۆلى هایدروجین به‌رهه‌مبیت. جگه له مێتان› هایدروکاربونه کانی تریش 
ده‌توانن له کاردانهوه‌ی هه‌لم به‌شداری بکه ن و هایدروجین به‌رههم بێنن. 


بەم شیوه‌یه ده‌توانین شیوازی گشتی کاردان‌هوه‌ی گورینی هه‌لمی ئاو به 


۱۹۲ 


7 هه دو ول فو ی تم دجاو ایز ھا ود سد بد مھ ام بد داوم هایدروجین و خانه‌ی سوت ه‌مه نی 


شیوه‌ی خوارەوہ نیشان بدەێن: 
(n+ %)H2‏ +00« جه 0 nH‏ +11 
نهم کاردانەەوەیرے به توندی گه‌رماگیره و بو به‌رههمینانی بریکی زیاتر 
هایدروجین و يه کهم ‏ تکسیدی کارس ون دبی کاردانهوه‌که له ههلومه‌جیکی 
به پله‌ی گەرمى بهرز و پالەپەستۆى كەم ئەنجامبدرێت (وین هی ۰۷ ۱). 
به گشستی پاڵەپەستۆ جیگیره که‌وانه بو به‌رزکردنی پله‌ی گەرمسی, 
کاردان »وه بے اراسته‌ی به‌رههمیْنانی هایدروجین ده‌بردرشت. بو دابینکردنی 
نهم پله گهرمایه بەرزہ(نزیکەی ۸۰۰ تا ۹۰۰ پله‌ی سانتیگراد) کارتیکه‌ریک 
که کاردانه‌وه‌که‌ی دا ثه‌نجامده‌دریت له به‌شی تیشکدانه‌وه‌ی کووره‌یه‌ک 
داده‌نین. لەم دوخهدا ريژه‌ی ها به کاربونی هانوو ۵/۳ دەبێت کهواته بهم 
هه‌لومه‌رجه ۹۸ میتان ده‌گوردرنت بو هایدروجین و له حاله‌تی پلوستبوون 
به گورینی زیاتری مێتان› ده‌تواندریت له گوره‌کی دووەم (گوره‌کی به 
کسید کردنی نیوه‌ته‌واو) که لک وەربگیرێت. 


SHIFT GAS 
0880170817۸1168 REFORMER CONVERSION PURIFICATION 


وێنهی ¥ . ۱: گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به هەلمی او 


نند 


سەرەتایەک لەسەر وزہ نوتبووه کان ‡±¬>.>ک ° EO‏ وا 


۷ گوره‌کی گورینی گازی سروشتی به که لک ورگرتن له ئۆكسیدكردنى 
نيو ه تهواو 

له و دوخان ه‌ی که به‌کارهینانی گازی سروشتی که‌لکی ئابوورى نه‌بښت 
يان نه‌وتی قورس نرخی بهرز بت شیوازی بەئؤکسیدکردنی نیوه‌تهواو 
بو به‌رهه‌مهینانی هایدروجین به کاردښت. باشماوه‌ی پروسه‌کانی کیمیاوی 
بو به‌رهه‌مهینانی هایدروجین و یه‌کهم توکسیدی کاربون به‌کارده‌هیندرین. 
کاردانه‌وه‌کانی به‌تو کسیدکردنی نیوه‌تهواو به شیوه‌ی خواره‌وه‌یه: 


Heat‏ + ولا + 700 ب 0 - + لآ 
nH,O + Heat + nCO + (n + DH,‏ + بل 
CO + H,O ¬ CO, + H, + Heat‏ 


که کاردانه‌و‌یه گه‌رما دروستنده‌کات و له پله‌ی گه‌رمی بهرز (له نیوان 
۰ ۰پله‌ی سانتیگراد) به بی بوونی کارلیکبار يا کاتالیزهر ه‌نجامده‌درت 
(وینه‌ی ۰۷ ۲). له پرسه‌ی گورینی به‌توکسیدکردنی نیوه‌ته‌واو به بهراورد 
لەگەل گورینی به هه‌لمی ناو بپیکی که متر هایدروجین له به‌رانبهر ھەر 
مولکولیکی متاح به‌رهه‌مدینت کهواته نه بهو مائایه دت که کارامه‌یی 
پرڑسەی بەئؤکسیدکردنی نیوهته‌واو که‌متره له پرؤسه‌ی گورین به هه‌لمی 
ناو. به‌مه‌به‌ستی دابینکردنی خوراکی خانه‌کانی سوته‌مه‌نی. گوره‌کی 
به ثؤ کسید کردنی نیوه‌تهواو به‌کاردیت. لەم گوّره‌کانه به گورینی ریژه‌ی ههوا 
به سوتەمەنى› پله‌ی گه‌رمی کاردانهوه و دوابه‌دوای ئهو گه‌رمای کارتيکه ر 


کونترول ده کرت بویه پپویست به هیچ گوره‌کیکی تری گه‌رمایی نابێت. 


۱۹ 


700س هایدروجین و خانه‌ی سونه‌مه‌نی 


SHIFT 
GASIFICATION CONVERSION 
CO 
۳ 2 
لس دب‎ 
با‎ - 
11 2 
AIR SULFUR GAS 
SEPARATION REMOVAL PURIFICATION 


FUEL 
OIL 


ویِنەی ۰۷ ۲: پرؤسه‌ی بەئۆکسیدکردنی نیوه‌ته‌واو بۆ بەرھەمهێنانى هایدروجین 


۷ ۳۰۲ گۆرەكى گلرینی گازی سروشتی به که لک وه رگرتن له ۸0٥070700۵1‏ 
گورینی ئۆتۆتێرماڵ شیوازلکی تره که بو گرینی سوته‌مه‌نی به‌کاردشت. 
لەم پرۆسەیە تاویته‌ی هدلمی ئاو و بەئۆكسىدكەر (ئۆكسيجين يان ههوا) 
دەنێردرێته بهشی مه‌شخه‌لی کارتلکهر و دواتر له رووی کاتالێزەر له 
پله‌ی گه‌رمی بهرز تێدەپەرێت. کاردان هوه‌کان لەم پرؤسےەیەدا اولته‌یه‌ که 
له کاردانه‌وه‌کانی گه‌رمازای به‌وکسیدکردنی نیوه‌ت‌هواو و کاردانه‌وه‌کانی 
گه‌رماگیری گورینی به هه‌لمی ئاو. له راستیدا وزه‌ی پلوستی کاردانه‌وه‌ی 
گزرینی به ههلمی ئاو له لایهن کاردانه‌وه‌ی بەئؤکسیدکردنی نيوهته‌واو 
دابین ده کريت (وینه‌ی ۰۷ ۳). که‌واته به گورینی ریژه‌ی ههوا به سوته‌مه‌نی 


پله‌ی گه‌رمی کاردانهوه و دوابه‌دوای ثهو, پله‌ی گەرمی کارتیکهر کونترول 


۱۹۹ 


سه ره تایه ک له سه‌ر وره نوئبووه‌کان SAAR‏ 1 1 وا وا 0 200ا 


ده‌کریست. بۆ هه‌موو سوته‌مه‌نیه کانی هايدرؤ کاربژنی (0011۳00) کاردانەوەی 
به‌تو کسید کردنی نیوه‌تهواو به شسیوەی خواره‌وه‌یه: 


CHO, + و60‎ + 3.76N,) + -ج2)‎ 2x - (1,0 ¬ nCO, + )20- 21-۳ + FH, + 3.76 
۲ 2 2 2 


لەم کاردانه‌ومیه × بری رێژەی ههوا به سوتەمەنييە. پله‌ی گەرمی ههوا 
ته‌نیا به‌نده به بری ×. کاتیک که × به‌کسان بێت به سفر کاردانه‌وه‌ی تاماژه 
پێكراو بریتی دمیست له کاردانەوەی گورینی به هه‌لمی ئاو که زور گەرماگیسر 
دەبێت و به زیادبوونی بری × توندی گهرماگیربوون که‌مده‌بینهوه تا ئەو ناسته‌ی 
ات رسکی هرن اردان که نه گا ووک ته مارا باشی 
نهم پروسه‌یه هوه‌یه که بے بهرورد لەگەل سیسته‌مه‌کانی باوی تر بریکی 
که متر ههلمی ناوی پلویسته و هەموو گەرمای پلویست بۆ کاردانه‌وه به هوی 
سوتانی به‌ش یک له سوتەمەنى دابینده‌کرشت. بؤيه ریکخستنی پله‌ی گهرماکه‌ی 
اسانه و پێوست به به‌کارهینانی سیسته‌می تور ناکات. 

De Fired Pre- Aubvthermal 11071060 Gea 


sulphurisatlon Heater reformer Reactor Waste Hast Recovery 


Gas Oxygen HP Steam‏ نا 


Natural ید‎ Boiler  ثهتس‎ 
Gas Sm Water Gas 


وئنه‌ی ۷ . ۳:شیوازی ئۆتۆتێرمال بو بەرھەمهێنانى هایدروجین 


۱۹۹ 


POLE ONT PERFECT NIECE NNEC‏ بط هایدرژحین و خانه‌ی سونه‌مه‌نی 


٤. ۷‏ خاوبوونەوەی گەرمايى-ء1وراەPyr‏ 
خاوبوونەوەی گەرمايى يان پایرژلیز. شیوازلکی تسری به‌رههمهینانی 
هایدروجینه له هایدروکاربونه‌کان (وبلنه‌ی ۰۷ .)٤‏ ئەم شیوازه بريتیسه له 
که‌رمادانی هایدرو کاربؤنه کان له نه‌بوونی ههوا که له ماوه‌ی ئەم پرۆسەيەدا 
هایدرو کاربؤنه کان ده‌شکین و شیدەكرێن بو هایدروجین و کاربونی ره ق. باشی 
شهم پرؤسه‌يه ه‌مه‌یه کے هایدروجین ہے بیگهردی زیاتر به‌رهه‌مدشت. 
گرفتی ئەم پروسیه‌یه‌ش بریتیه له دروستبوونی کاربونی ره‌ق که ده‌بیشت له 
کارتیک ری په‌یوه‌ندیدار دەربچێت. به زیادکردنی هه‌وا به کارتیکهری داغ, 

کاربون به شیوه‌ی دووەم ئۆكسىدى كاربۆن له سیستهم ده‌رده‌چیت. 


Harvesting Dying Pyrolysis Performance 
1. 80188008 _. 


لع 
سس ىسا 
forest residue‏ سل 


وێنه‌ی ۰۷ : شیوازی خاوبوونه‌وه‌ی گەرمايى بۆ به‌رهه‌مهینانی هایدروجین 


٩ ۷‏ هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو له به‌گازبوونی ره‌ژووی به‌ردی 


لەم پرؤسه ه دا ره‌ژووی به‌ردی ده‌گوردریت بو گاز اوینه‌ی ۰۷ .)٥‏ به‌مه‌به‌ستی 


به‌رهه‌مهینانی هایدروجین يان گازی ده‌وله‌مه‌ند به هایدروجین به گشتی 


٧ 


سه ره تايه دک له سه‌ر وزه نونبووه‌کان و ا و 2 E‏ كككك كك 0 یعاد 


ره‌ژووی بەردى ده‌گوردربت به گاز به که‌لک وەرگرتن له ئۆكسىجىنى بيگهرد 


له لی گه‌رمی و پاڵەپەس تۆى بهرز. کاردانهوه کان به شوه‌ی خواره وه 


ده بن: 
Heat‏ +200 ج 20۲0 
0-117 حج C + ۲0 +Heat‏ 
AIR 0 SHIFT `‏ 
N O OAS CONVERSION‏ سس سیت 
co‏ 
2 
COMPRESSION‏ 
SULFUR GAS 2‏ 
STEAM ۴80۷۸7 PURIFICATION‏ 


GASIFICATION 


ویِنەی 7. :٥‏ شیوازی گورینی ره‌ژووی بەردى بۆ گاز و به‌رهه‌مهینانی هایدروجین 


۷ هایدروجینی به‌رهه‌مهاتوو له پرژسه‌ی ههلمی ئاسن 

پرژسه‌ی ههلمی تاسن یه کیک له کونترین پرژسه‌کانی بەرھەمهێنانى 
هایدروجینه (وینه‌ی ۰۷ 6). ئەم پروسه‌یه له سەر بنه‌مای ره‌ژووی به ردی 
بنیادن راوه. گازی به‌رهه‌مهاتسوو له ره‌ژووی به‌ردی بو چالاککردنی ؤکسيدی 
ئاسن و گورینی به اسن به‌کاردیِت. هایدروجین له ثه‌نجامی کاریگهری 
دوولایه‌نه‌ی هم لەگےل و کسیدی اسن به‌رهه‌مدیت. 


له قوناغی یەکەم ره‌ژووی به‌ردی ده‌گوردریت بو گاز له ژير کاریگه‌ری 


مدا 


a‏ و مه ام ەە 6 دام وا و وه هایدروجین و خانه‌ی سوت ه‌مه نی 


هه‌لم و هه‌وا بو به‌رهه‌مهینانی گازه‌کانی چالاککەری هایدروجین و یه‌کهم 
توکسیدی کاربون: 
Heat‏ +200 و 20+02 
CO + H2‏ حج ۲۲62+ 10 + C‏ 
له قۇناغى دووەم ئەم گازانه لەگەل ئۆكسيدى ئاسن کاردانه‌وه دەدەن و 
شیوازه‌کانی چالاکی توکسیده‌کانی تاسن بەرھەمدێنىن: 
H, ¬ 3560 + 0‏ + 0ب 
CO ¬ 370 + CO;‏ +۶۱0۰ 


FeO +H, ¬ Fe + 0 
وع ¬ 0 + 0ع‎ + 0 


GASIFICATION GAS 
PURIFICATION 


SYNTHESIS 


GAS CONDENSER 


IRON 
REGENERATOR 


STEAM-IRON 
REACTOR 


وينه‌دی ۰۷ 1: پرؤسه‌ی ھەلمى ئاسن بۆ بەرھەمهێنانى هایدروجین 


به‌رچاوترین گرفتی کےەم پروسهیه نه‌مه‌ یه که ته‌نیا 1۰ توانای شاراوه‌ی 
گاز به‌مه‌به‌ستی چالاک کردن به‌کاردیت. له قزناغعی سێه‌می کاردانه وه» 


به‌شه کانی چالاککراو دووباره له ھەبوونى ئاو به‌تو کسید دەبن و ئاسن 


کو 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان اب مرم 


بەرھەمھاتوو دووباره ده‌چیتسه ناو کارتیک هری هه‌لم-تاسن و له ه‌نجامی 
ههبوونی هدلم. بریکی ۴304 و گازی دەولەمەند به هایدروجین 
به ر هه مد یت . 
۷ ۲. ۷ شیکردنه‌وه‌ی کار‌بای ٹاو 

بنه‌مای شیکردنهوه‌ی کاره‌بای ئاو یەکەم جار له لایهن Michael! Faraday‏ 
له سالی ۷۸۲۰ زایینی باسکرا. بەم پرؤسه يه دا هایدروجین و لو کسیجین له ناو 
بەرھەمدێن و پرؤسه ه کی زور ساده‌یه که تێیدا ته‌زووی کاره‌با له نیوان 
ئاوێتەیەک له ناو و ه‌له کتروده‌کان تیده‌به‌رینن («وینه‌ی ۰۷ 7). امنری 
شیکەرەوەی کاره‌بایی ئاو بهم شیوه‌ی کارده‌کات که جه‌مسهری نەگەتیشی 
پانری به ته له کترودی ئەگەتیف (كاتۆد) و جه‌مسه‌ری پوزه‌تیفی پاتری به 


ثه‌له کترودی بوزه‌تیف (ئانۆد) گرێدەدرێتت. 


وینه‌ی ۰۷ ۷ پروسه‌ی شیکاری کاره‌بایی ئاو 


له تانود خواستی وەرگرتنی ئەلەكترۆن بوونى هه‌یه. ئاو توانایه کی که‌می 
هه‌یه بو تلیه‌راندنی ته‌زووی کاره با بویه تهله کترولیتتسی پوه زياد دەكەن 


٧۰ 


کت 020000 ?¬ 7©“ ` ` ` "?© "® | هایدروجین و خانه‌ی سوت ه‌مه نی 


بەمەبەستى به‌رزکردنی توانای هیدایەتى کاره‌بایی ناو. مولکوله کانی ئاو 
له ده‌وروپشتی کاتوّد به شیوه‌ی بژنه کانی 0۳۲ و ۲۱۳ لک جیاده‌کرین هوه 
و بړی مولکوله کانی ئاو له دموروپشتی کاتۆد كەمدەبێتەوە و خدستی 011 
بەرزدەبێت. وا چاوه‌روان ده کرت که ملکولی ناو بو یونیکی +8 و یژنیکی 
-014 جیابکریت هوه بهلام نهم کاره روو نادات چوونکه ئەتۆمى توکسیجین 
ثەلەکترؤنیگاتیٹیلکی زیاتری هه‌يه به به راورد لهگهل ئەتؤمسی هایدروجین. 
H* + OH-‏ ج- 0ج1 
که‌واته ئەم ابه‌ته دەبټښه هوی نهوه‌ی که رووی دەرەوەی کاتۆد به 
تمواوی له يۆنەكانى -08 دابپۆشرێت بهلام يۆنى 17 پرۆتۆنى نيه و هەولٰی 
زیاتر ده دات تاکو ئەلەكترۆنێک وهرگریت و به شیوه‌ی ئەتۆمێكى هايدروجين 
دەریێت. 
H +6 [1‏ 
نهم ئەتؤمسەی هایدروجین له‌گهل ئەتۆمێكى تری هایدروجین پێکدەکەون 
و مولکولیکی گازی هایدروجین به‌رمه‌مدینن و نهم مولکوله‌ی گازی هایدروجین 
به شیوه‌ی بلق له رووی ئاو دەردەچێت. 
2 ك H+H‏ 
لەھەمان کات یونه‌کانی "011 بهرهو ئانۆد كۆچ دەكەن و ده‌گه‌نه سەر 
رووی انود. ئانۆد ئهو هله کترونه زیادانه‌ی وه‌رده‌گریتهوه که يۆنەكانى -011 
له هایدروجین پلشتر وه ریانگرتبوو و يۆنى -014 دووباره لەگەل سی موڵكۆلى 
07 ده‌بنه هوی پلکهاتنی مولکزلیکی گازی ئۆكسيجين و دوو مولکولی ناو. 
مولکؤلی و کسیجین جیگیره و به شێوه‌ی بلق له ئاو دەردەچێت. 
4e‏ + 2110 + ر0 ج 4011 


۷۱ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوټبووه کان ل ”` 22 6 OEE EEE E E‏ مه ودب ود ویب 


۷ 3 ته کنولوجیای هدلگرتنی هایدروجین 

له سەرتاسەرى جیهان, دیزاین و دارشتنی تامرازه‌کانی گواستنەو 
که هایدروجین وه کو سوتەمەنی به‌کاردتنن له ژێر لیکولین هوه دابوون ه 
و دومه‌ینی ئەم لیکؤلینەوانے رۆژ به رۆژ پەرەپێدەدرێت. له حالی حازر 
دوشیوازی هایدریده‌کانی کانزایی و بؤریەکانی تەنکی كاربۆن بو هه‌لگرتنی 
هایدروجین له امرازه‌کانی گواستنه‌وه (وه كو ؤتؤميل) ههن که له 
شیوازه‌کانی تر باشترن و زياتر لیکولینه‌وه‌یان لەسەر ثه‌نجامده‌درشت. نهم 
دوو ته‌کنولژجيای ه هیشاکه له قوناغی ليکؤلينه‌وه دان. له بابەتى ههلگرتنی 
هایدروجین ۱١‏ له وزه‌ی گشتی هه‌لگی راو بەمەبەستسی په‌ستانی هایدروجین 
بەكاردەبردرێت و نزیکه‌ی 1۳۰ تا 14۰ له پرؤسەی به شله‌کردنی هایدروجین 
سهرفده کریت. ده‌تواندرشت له بزوینه‌ری ؤتؤمؤبيله کان هایدروجین به شیوه‌ی 
هایدرید هەڵبگیرێت. شیوازه‌کانی هه‌لگرتنی گونجاو به شیو‌ی هایدریدی 
کانزایی و هه‌روه‌ها بزوینه‌ره‌کانی به سیسته‌می هایدروجین, پێویستیان به 
تەكنۆلۆجيايەكى بهرز و پتشکه‌وتوو هه‌يه. کان‌زاکان له پەيوەندى لەگەل 
هایدروجین و له ژر پاڵەپەستو دەگۆردرێن بۆ هایدرید و له ماوه‌ی ئےەم 
پروسهیه‌دا هه‌ندی که رما ئازاد ده‌بیت و تەنيا ئےم کانزايانه له ثؤتؤمؤبيل 
به‌کاردین کے بتواندرێت به بهرده‌وامی کاری پړيوون و به‌تالبسوون تێیاندا 
ئەنجامبدرێت. پیشه‌سازی بؤشایی ناسمان یه کشک له مه‌زنترین به‌کارهلنه‌ری 
هایدروجینی شله‌یه. به‌کارهینانی هایدروجین بۆ بەرھەمهێنانى شیوازه‌کانی 
جیاوازی وزه کاریکی مومکینه بهلام یه‌کیک له گرفت و بەربەستی ههره 
مەزن› شێوازی هه لگرتنی کاریگهر و بیترسی هایدروجینه. بوونی تایبه‌تمه‌ندی 
وه کو پیداچوونی خيرا بێرەنگ بوونی بلیسه‌که‌ی» گه‌رمبوون به هوی 
فراوانبوونی که واته خۆبەخۆ گرگرتنی له شوينی کراوه و کاریگه‌ری زوشکانی 


۱۷۲ 


027 تی0 ھایدرؤجین و خانه‌ی سوت ه‌مه‌ نی 


به کارهینانی هایدروجین ههزمارده‌کرشن. 


هایدروجین به سی شپوازی سه‌رتایی هەڵدەگیرێت: 

|) هه لگرتنی هایدروجین به شیوه‌ی گاز 

کوگای هه لگرتتی هایدروجینی گازی ژبر فيشار» لے ته کنولوجیاکانی کون 
بوری له پاش کانی به‌رزی به قه‌باره‌ی Mpa‏ 1 هەڵدەگیرێت. له 
به کارهینانه کانی تاييه ته کوگاکانی شیوازی بوری له پولای كەم کاربون 
دروستدەكرێن و له پاڵەپەستۆكانى ببه‌رزی به قه‌باره‌ی 1۷102 70 به‌کاردین. 
نهم کؤگايه ديواره یه کی دوو چینشی هه‌به که چينی زوورهوه‌ی سازگاره 
له‌گ هل پالەپەستۆى هایدروجین و چینی دەرەوہ له پولای به به‌رگری 
بەرز دروستده‌کرلت. به گشتی دیزاینی کوگاکه به شێوەیەکە که به‌رگه‌ی 
ئەم هه لگرتته به دوو شیوه‌ی ئەنجامەدەرێت. يه که‌میان هه‌لگرتن لهو 
شوێنانه‌ی که گاز به شیوه‌ی سروشتی بوشایی نیوان چینه‌کانی کانزایی یان 
کریستالی له بهرده‌کان داگیرده کهن. نهوه‌ی تریان هه‌لگرتن له شوه کان که 
لەم بابەتے گاز له بۆشايى هه‌لکه‌ن دراو يان سروشتی له بەردەکانی پته‌و و 
به‌ستینراو هه‌لده‌گیرت. حالی حازر شیوه‌ی سهره‌کی بو هه‌لگرتنی جوری 
ژیرزه‌وی گازی سروشستی» شیوازی په که‌مه. 

ب) هدلگرتنی هایدروجین به شیُوه‌ی شله 

سی ال سی راک ایا کی کاو کک اسشا تەدا ينا 
شیوازه که له قه‌باره‌یه‌ کی گه‌وره له پیشه‌سازییه‌کانی جياواز به کاردیت. 


٧۳ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوێبووهەكان ` 0 11*07 0 


هایدروجینی دۆخى شله به‌رزترين خه‌ستی هه‌يه له تێوان هه‌موو 
سوته‌منیه‌کانی کیمیاوی. بویه هایدروجینی شله سووتهمه‌نی سه ره کی 
له به‌رنامه‌کانی بۆشايى اسمان هه‌زمارده‌کرت. یه‌کیک له گرفته کانی 
به کارهینانی هایدروجینی شله, پرژسه‌ی به شله‌کردنی نهوه که له چه‌ند 
قوناغ ثه‌نجامده‌دریت. نهم قوناغانه بریتین له: 
- په‌ستانی گازی هایدروجین به به‌کارهینانی په‌ستینه‌ره‌کانی چوون و هاتنی. 
- ساردکردنه‌وه‌ی سەرەتابی گازی په‌ستلنراو تا پل‌ی گەرمی نایتروجین. 
له پرؤسەی به شلەکردنی هایدروجین که له پله‌ی گهرسی -۲۵۳ 
لی سانتیگراد غار تامرازی تایسهت به‌کاردیت که به تامرازی 
کرايؤجينيک ده‌ناسرین. 
شیوازه‌کانی سووره‌کانی به شه کردنی هایدروجین بریتین له: 
= سیسته‌می Linde-Hamps0¬‏ 
- سیسته‌می Claude‏ 
- ساردکەرەوەی 0185© بو به شله‌کردنی هێلیۆم بەمەبەستی 
به‌کارهینانی له سووری به شله‌کردنی هایدروجین. 
وی مات کال رگا 
ج) ههلگرتنی هایدروجین به شیّوه‌ی ره‌ق 
ده کرت هایدروجین به هوی ئاوێته کردنی له گهل کانزاکان به شيوه‌ی 
هایدرید ههلبگیریت. نهم شیوازه هه‌ندی باشی هه‌يه. به هؤی نزیکبوونی 
توری ئه تؤمی کانزا و گریدانی کانزاییکه دروستبووه له تێوان کانزا و هایدروجین» 
بریکی زرتری هایدروجین له یه‌که‌ی قه‌باره هەڵدەگیرێت. وزه له یه که‌ی 


۱۷ 


ی( هایدروجین و خانه‌ی سونه‌مه‌نی 


قه‌باره لەم سیسته‌مه له دۆخى شله زیاتره به لام کینشی یه‌که‌ی قه‌بارهش 
تا ده هینده بهرز دەبێتەوە. به هوی پاڵەپەستۆى نزمی ههلگرتن» ندم 
شێوەیە به تهواوی گونجاوه لەگەل پاڵەپەستۆی شیکردنهوه‌ی کاره‌بایی ئاو 
و بیترسترین شیوازی هه‌لگرتنی هایدروجینه. کوگاکانی ههلگرتنی هایدریدی 
به گشتی به قه‌باره‌ی بچووک دروسنده‌کرین و پتر له پیشه‌سازی توتوموییل 
بەكاردێت. هایدریده‌کانی به کارهاتوو دمبی توانای پڕبوون و بهتالبوونی 
به‌رده‌وامیان هه‌بینت. پیدانی سوته‌مه‌نی به امیرتکی خانه‌ی سوته‌مه‌نی 
دەتواێێت به شیوازی جیاواز هنجامبدرنت. ههلبژاردنی جۆرى سیسته‌می 
پیدانی سوئه‌مه‌نی به‌نده به جوری به‌کارهینانی خانه‌ی سوته‌مه‌نی. 
سیسته‌مه‌کانی جی‌اوازی هه‌لگرتنی هایدروجین بەمەبەستى به‌کارهینانی له 
خانه‌کانی سوتەمەنی بریتینه له: ۱ 

- سیسته‌می هه لگرتنی هایدروجین له کوگاکانی ژێرفیشار. 

- به کارهینانی هایدریده‌کانی کیمیاوی. 


- به کارهینانی هایدریده‌کانی کانزایی. 


٤ ۷‏ شیوازه‌کانی گواستنه‌وه و دابه‌شکردنی هایدروجین 

نهو شیوازانه‌ی که به مه‌به‌ستی گواستنه‌وه‌ی هایدروجین به ھەر سێ 
شیوه‌ی گاز» شله و ره‌قی ئەنجامدەدرێت› کاریگه‌ری ته‌کنیکی ابسووری 
به‌رچاوی ده‌بیت له سهر پروسهی به‌رهه‌مهین ان تا به‌کارهینانی هایدروجین. 
سی شیوه‌ی باو که بو گواستنه‌وه‌ی هایدروجین بکاردین بریتین له: گواستنه‌وه 
له ری بوری» گواستنه‌وه له ری جاده و هیلی شەمەندەفەر ھەروەھا 


گواستنه‌وه له ری ده‌ریا. 


۱۷۵ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوئتبووه‌کان که وم وی مه دم و اکا ون پا ود موی وه 


گواستنه‌وه له ری ھیلەکانی بۆرى 

هایدروجین ده‌توانشت به شیوه‌ی گاز يان شله به هوی بوری بگوازرێتەوە. 
هایدروجین بو مەودای كەم له بۆريەكانى ایزولیتکراو له شوێنى بەرھەمهێنان 
به‌ره و شوێنى به‌رنامه‌کانی بۆشايى ئاسمان دەگوازرێتەوە. به‌لام بۆ مه ودای زور 
بەكارهێنانى ئەم جوره بؤریانه بۆ هایدروجینی شله به کارنايت. گرفتیک که 
سهبارهت به هایدروجین هه‌یه کاردانهوه‌ی هایدروجینه له هل کانزاکان که 
دەبێته هوی درزدانی کانزاکان. یه‌کیکی تر له گرفته کانی هایدروجین, نزمبوونی 
خه‌ستی وزه‌ی قه‌باره‌بی هایدروجینه که ده‌بیته به‌ربه‌ست له گونجو بوونی 
هایدروجین لەگەل سیسته‌می گازی سروشتی. له رووی قەبارەیسی, خه‌ستی 
هایدروجین تەنیسا یەک لەسەر سی خه‌ستی وزه‌ی گازی سروشتییه. بویه 
دبی گازی هایدروجین به بری سی هه‌نده پەمپ بکریته ناو بوری تاکو 
بری وزه‌ی هاوتا بگوازریتهوه. بویه له گورین به هایدروجین, دامه‌زراندنی 
پەمپەكان و په‌ستینه‌ره‌کان پلویسته. جگے لهمه تهواوی امرازه‌کان دەبێ 
له‌بار بکرین تاکو شیاو بن له‌گهل تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی تایسهت به‌خوی 


هایدروجین. 


گواستنه‌وه له ری جاده و هیلی شه‌مه‌نده‌فه‌ر 

دەتواندرێت هایدروجین به شیوه‌ی گازیکی په‌ستینراو له هه‌ندی سیله‌ندر 
به هوی بارهەڵگر بکوازریت هوه. هه‌رچه‌ند کے نهم شیوه‌یه. شوه يه کی 
پەرەپێدراوە به‌لام زور به سود نيه و ته نيا ده تواندرت قەبارەيەكى بچووکی 
هایدروجینی دوخی گازی بگوازرتنه‌وه. له حالی حازر بارههلگره‌کانی بجووک 
ھابدرەختنشى مسله له صاره کات قاساۋەنىدى له سسادەكان يك اقب وی 


راسته‌وخۆ له شوێنى بەرھەمهێنان بو شوينی به‌کارهینان ده گوازنه‌وه. 


۱۷۹ 


ەە ەە یا یرمک ەە اد و و ده مهم ا ا د هایدروجین و خانه‌ی سونه‌مه‌نی 


هه‌روه‌ها| ده‌کریت له هیلی شەمەندەفەر بو نهم مه‌به‌سته که ک 
وه‌ربگیریت. بو شهم مه‌به‌سته هایدروجیشی شله به هؤی تهنکه‌ره‌کانی به 
قەبارەی ۹۵۰۰ تا ۲۸۰۰۰ گاڵۆن دەگوازرێنەوە. 


گواستنه‌وه‌ی له ری دەريا 

له حالی حازر که‌شتی تایسهت به گواستنەوەی هایدروجینی شله بوونی 
نیه. سی به‌لهمی بارهه‌لگری تايبەت به هایدروجینی شله وه کو بەشێک 
ته بەرناسەق وشا اسان به فار ا ٠٠۰٠۰‏ کالتون يه ارو ت راك 
له 100 که شتی هەڵگری کوگای گازی سروشتی دۆخى شله‌یی ھەن که 
گواستنه‌وه‌ی ته‌واوی گازی سروشتی نيُوان ثه‌وروپا و باکوور و باشووری ثه‌مریکا 
و ولاتانی که‌ناری زه‌ریای هیْمن, ثه‌نجامده‌ده‌ن. 


٥ ۷‏ باشی و خرآپییه‌کانی به‌کارهینانی هایدروجین 
باشی سهره‌کی به‌کارهینانی هایدروجین وه کو سوته‌مه‌نی ه‌وه‌یه که دوای 
سوتانى› به‌رهه‌می به‌رهه‌مهاتوو بریتیه له هه‌لې ئاو و ئۆكسيدى نایتروجین. 
له باشیه‌کانی تری ده‌توانین تاماژه به ئهم خالانه به‌که‌ین: 
- ده‌تواندریّت به ئاسانى به ھی هيله کانی بۆرى بگوازرێتەوە. 
- دوای سوتانی» ئه‌و بره گه‌رمایه‌ی کے لی بەرهەمدێت له به‌که‌ی 
کیش له هه موو سوته‌مه‌نیه‌کانی تر زیاتره. 
= وه کو سوته‌مه‌نیه‌کی گشتی هه‌ژمار ده کرت. 
- ده‌کرشت به خیرایی پاشماوه‌که‌ی له رووبه‌ریکی داخراوه به 
هوی ته وژمی ههوا ده‌ربکریت و رێژەی ژه‌هراوی بوونی که‌متره 
له سنوته‌مه‌نیه کانی تر. 


٧٧ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان oe‏ اه و 


هه‌روه ها گرفته کانی به‌کارهیْنانی هایدروجین بریتینه له: 

- له پله‌ی گەرمی ده‌وروبهر به خیرایی له دۆخى شله دەگۆردرێت بو 
دۆخى گاز. 

- بو هه‌لگرتنی له کوگای هک به شپوه‌ی شله پاڵەپەستۆی بهرز 
پیویسته. 

- هایدروجین توانای تیچوونی به‌رزه. 

- قابیلی اویته‌بوونی خیرای لەگەل توکسیجین. 

- بو به شله‌کردنی پلویستی به پله‌ی گه‌رمی ۲۵۳- پله‌ی سانتیگراد 
هه‌يه که لەم حاله ته دا خه‌ستیه که‌ی که‌مده‌بیت هوه. 


- وزه‌ی گه‌رمای هایدروجین ۸۳۲ به‌های گه‌رمای گازی میتانه. 


هایدروجین وه کو باشترین بژارده و ابووریترین سوته‌مه‌نی له دریژخایهن 
به‌مه‌به‌ستی به‌کارهینانی له خانه‌کانی سوت مه نی توانایه‌ کی شاراوه‌ی 
به‌هیزی هه‌یه. هایدروجین سدده‌ترین سوته‌مه‌نی بو به‌کارهینانی له 


¥ ۷۷۶ 


ئۆتۆمۆبيلەكانى به خانه‌ی سونه‌مه‌نی هه‌زمارده کرت و دهبيته هوی 
بەرزبوونى کارامەیسی و ساکاربوونی ئەم جوره ثؤتؤمؤبيلانه. تەکنڑلؤجیسای 
ژێرخانى سوته‌مه‌نی هايدروجينى› بەرهەمهپێتان. دابەشسکردن و گواستنه‌وه‌ی 
به تهواوی پەرەپێدراو و بەردەستە. له کانی به‌رهه‌مهینانی ھایدروجیسن 
له گازی سروشستی» نرخهکه‌ی له به‌نزین و گازوایل که متره. هایدروجین 
به‌رچاوه به‌مه‌به‌ستی بهره‌پیدانی زیرخانه‌که‌ی بەتايبەتى له پروسه‌کانی 


هه لگر تنی. 


۱۷۸ 


ەى ەدە ەە ووو وو ا ا واوو ا ا هایدروحین و خانه‌ی سوت ه‌مه نی 


۷ خانه‌ی سوتهمه‌نی 

خانه‌ی سوتەمەنی سیسته‌میکی هله کترؤکيمیاويه که به شیو‌ی 
راسته‌وخو وزه‌ی کیمیساوی سوته‌مه‌نی ده‌گوریت بو وزه‌ی کاره‌با. له به‌شی 
ئانۆدى خانه‌ی سوته‌مه‌نی پولیمیری» کاردانهوه‌ی به‌تو کسید کردن رووده‌دات 
و ه‌له کترون به‌رهه‌مهاتوو ده‌چیته سووری دهرموه و دواتر ده‌چیته کاتود. 
يۆنى پوزه‌تیفی به‌رهه‌مهاتوو له تانود دوای تیپه‌رینی له نهله‌کترولیت 
دهچینه بەشی کاتؤد و له حزوری کاتالێزەر لەگەل ئۆكسيجينى هه‌وا و ئەو 
ئەلەکترؤنەی که له سووری دەرەوە هاتووه, ده‌گوردریت بو او(وینه‌ی ۰۷ ۸). 
ئەگەرچى خان هی سوته‌مه‌نی به‌مدوایه وه کو ریکاریک بو به‌رهه‌مهینانی 
وزه‌ی ثەلەکتریکی باسی لێوەكراوە به‌لام میژووکهی دەگەرێتە‌وە بۆ سه ده‌ی 
نوزده‌هه‌می زایینی و کار و كۆششى زانایه کی ینگلی زی به‌ن_اوی سێروێلیام 
گرو. ئهو به‌که‌مین خانه‌ی سوتهمه‌نی له نکال ۹ زایينى دروستکرد 
به ئەزموون وه‌رگرتن له کاردانه‌وه‌ی شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بایی او(وٹِنەی ۰۷ 9). 


ق 


lons* 


Electrolyte 77‏ یا 


Cathode 


0 ۱0 


وئّنه‌ی۷. ۸ بلک دیاگرامی خانه‌ی سونه‌مه نی ۰ 


۱۷۹ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوټبووه کان 9718679 وی تم ئ پور رای 


Sulfuric Acid Solution 


ولنەی ۷, : په که مين خانه‌ی سوته‌مه‌نی که له لایهن سێروێليام گرو له سای 1839 دروستکرا. 


نهم زانایه بو نهم کاره کاردانهوه‌ی پیچه‌وانه‌ی شیکردنه‌وه‌ی کاره‌بایی ئاو 
له بوونی کاتالیزه‌ری پلاتینی نه‌نجام دا به‌مه‌به‌ستی دروستکردنی یه که مبن 
خانهی سفتهنه‌نی: وارّه‌ی خاتەن سونه‌مه‌نی الخ سالی, ۷۹ زاييتى له 
لایهن لۆدویک مێند و چارڵز لێنجر به کارهات. شەوان جریکی خانه‌ی 
سوته‌مه‌نیان دروستکرد که ههوا و سوتدمه نی ره‌ژووی به‌ردی سهرفده کرد. 
له سهرتای سهده‌ی بیسته‌می زایینی» كۆششى زور به تاراسته‌ی په ره پيدانی 
خانه‌ی سوته‌مه‌نی کرا به‌لام به هوی نه‌بوونی زانیاری و که‌مبوونی تاستی 
تیگه‌یشتنی ئەم بابەتے؛ هیچ یەک لەم که ششانه ئەنجامی نه ‌بوو. وه‌رزیکی 
تازه له میژووی خانه‌ی سوته‌مه‌نی لهلایهن فرانسیس بیکین له زانکوی 
کامېرێىچ دست گرد غو له شاڵى ۱۹۴۴ ژانیتی هەتدئ چاکسنازئ له تامشرش 
دروستکراو لەلايەن مێند و للنجر ئەنجامدا. ئەم جاکس زیانه برینیسوون له 
به کارهینانی تیکل له جیاتی پلاتیین و هه‌روه‌ها به‌کارهینانی ھایدروکسیدی 


ك 


ت ^ '' N‏ ك O‏ ا ا ا ا یا یں هایدروجین و خانه‌ی سوته مه نی 


پوتاسیوم له جیانی ثه‌سید سولفوؤريک: نهم داهینانه يه که‌ مین خانه‌ی 
لیکولینه‌و کانی نوی لەم بابەتە له سهره‌تای ده‌هه‌ی ٦٦‏ زایشی به 
ده‌ستی پیکرد. ناوه‌ندی لیکولینه‌وه‌ی ناسا به‌دوای دابینکردنی هيز بو که‌شتیه 
اسمانیه کانی دابوو. ئەم ناوه‌نده دوای په سه ند نه کردنی بژارده‌کانی وه کو 
پاتری (به هوی کیشی زور)» وزه‌ی خور (به هؤی نرخی زور) و وزه‌ی ناوه‌کی 
(به هوی مه‌ترسی زور) بژارده‌ی خانه‌ی سوته‌مه‌نی هه لب ذارد. له ال 
۱۹۷۰ زايينيه وه ته کنولاجیای خانه‌ی سوتهمه‌نی بو سيستدمه کانی سەر 
زه‌وی په‌ره‌ييلدرا و گەشەسەندنى به‌خویهوه بینی. هه‌روه ها يه كه‌ مين 
به‌رهه‌می بازرگانی به‌مه‌بستی دابینکردنی هیزی بزوينهری ؤتؤمؤييل له 
سال ۱۹۹۲ راتت لەلايسەن اتان اا خانسە ارو 


جوره‌کانی خانه‌ی سوته‌مه‌نی 

ده سته به ندی باوی خانه‌کانی سوته‌مه‌نی به پێى جۆرى الله کترلیتهکانیان ه 
که بریتیه له: 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی پولیمه‌ری )PEMFC)‏ 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی بازیکی (۸۳) 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی ئەسید سولفاریکی (۳۸۳) 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی کاربوناتی تواوه (€ 1 )84) 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی نو کسیدی رەق (50۳0) 

- خانه‌ی سوته‌مه‌نی میتانولی (0(۳0) 


۱۸1 
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ده توانين بلئين که ته كنوؤلؤجيای خانه‌ی سوته‌مه‌نی له داهاتویه‌کی 
بەرھەمهێنەر کانی قابیلی گواستنه‌وه (پاتريه کان ) ثه‌نجامده‌دات. لەم چه‌ند 
ساله‌ی پێشوو وهبه‌رهێنانى به قه‌باره‌ی گهوره له بواری پەرەپێدانى 
هایدروجین وه کو سوته‌مه‌نیه‌ک که له ههردوو سهرچاوه‌کانی قابیلی نوٹیوونەوہ 
9 قابیلی نوینه‌بوونه وه بەدەستدێت» بؤته هوی ئەوەی که خانەی سوه مه نی 


لد 


هه نز 0 م 


وزه‌ی با 


سه‌ره‌تأیه ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان ئى 


١ ۸‏ ناسین و مێژووى به‌کارهینانی وزه‌ی با 
۸ آپیناسه‌ی با 

باء واته جوله‌ی ته‌وژمی ههوا یا به شیوه‌یه‌کی گشتی جولهی ته‌وژمی 
گاز له ئه‌تمه‌سفهر. باته‌وژمی هه‌وایه که له ناوه‌نده‌کانسی پاله‌به‌سستوی 
بەرز به اراسته‌ی ناوه‌نده‌کانی پاله‌به‌ستوی كەم جوله ده کات (وبنه‌ی ۱-۸). 
ھەر چەند لیژی پالەپەستۆ (جیاوازی پاله‌په‌ستو) تيوان دوو شون زیاتر 
بێت توندی ته‌وژمی ههوا زیاتر ده بښت. جیاوازی پالەپەستۆى نیوان دوو 


شون لێژى پله پهستؤی' پێدەلێن. 


ویندی ۱-۸؛چونیه‌تی دروستبوونی ناوچه‌ی پاله‌په‌ستوی به‌رز به هۆى با 


تیشکدانه‌وه‌کانی خور که له لایهن زه‌وی وه‌رده‌گیرشت ده‌بیته هوی 
که‌رمبوونی ههوای ثه‌تمه‌سفهر و بهم هؤيه‌وه ههوا به اراسته‌ی سه ره وه 
جوله ده‌کات. توندی ئەم گه‌رمبوونه له هیلی يەكسانى ئےەو شولنه‌ی که 
خور به شیوه‌ی ه‌ستونی تاودەدرێت. زیاتره‌له ههردوو جه‌مسدره‌کان و 
ههوای ده‌وروپشتی جه‌مسهره‌کان که‌متر گەرمدەبێت به بهراورد لەگەل 
ههوای هیلی یه‌کسانی. خه‌ستی ههوا لەگەل به‌رزبوونی پله‌ی گه‌رمی» 


Pressure Gradient -١ 


۱/۳ 


که‌متر ده‌بیت وه که‌وانه هه‌وای سوکتری هیلی یه‌کسانی بے اراسته‌ی 
سهرهوه جوله ده کات و له ده‌ورویشتی دابەشدەبێت. ئەم کاره ده ته هوی 
دابه‌زینی پالەپەستۆ لەم ناوچه‌یه و ده‌بینه هوی راکیشانی هه‌وای ساردی 
جه‌مسهره‌کان بو ناوچه‌کانی هیلی یه‌کسانی (وینه‌ی .)۳-٨‏ 


همو 


Polar Front 
0/6702 0:0 
Low Pressure 


dercends‏ لم 
High 9‏ 


NE TOU ۷۰ 
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Low ۵۵ 
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56 ۲ھ 
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Polar Front 
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ولِنەی ۲-۸: جوله‌ی هه‌وای ساردی جەمسەرەکان بو ناوچەکانی هیلی يەكسانى 


هه روه‌ها کاتټک خور له صاوه‌ی رۆژدا تاودەدرێت. هه‌وای سەر رووی 
وشکایی خیراتر له هه‌وای سەر رووی ده‌ریاکان گەرم دەبێت. هه‌وای گه‌رمی 
سەر رووی وشکایی به تاراسته‌ی سەرەوە جوله ده کات 9 هدوای فشک 9 
قورستری سەر رووی ئاو شولنه که‌ی ده گريته‌وه که تام پروسه‌یه ده‌بیته 
هوی دروست بوونی بایه‌کانی خوجییی. که‌واته له کاتی رۆژدا› اراسته‌ی با. 
له ده‌ریاوه به‌روه که‌ناره‌کانه (وینه‌ی ۳۸) و له کاتی شهودا هه‌وای سەر 
رووی وشکانی خیراتر لههه‌وای سەر رووی دەریا فينک دەبێتەوە و تاراسته‌ی 
با به پیچه‌وانه‌ی کاته‌کانی روژه(ونه‌ی 4-۸). که‌واته با به هوی ليژی 
پالەپەستۆ 9 له تیشکدانه‌وه‌ی نایه کسانی خور بو سەر رووی زه‌وی دروست 


¥ ے 
ده‌بيتا. 


۷۱۸۵ 
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په ہس ہے نس ہے مس 
ځور دت سي 
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وێنه‌ی ٤-۸‏ : اراسته‌ی با له کاتی شه‌ودا: له که‌ناره کان به‌روه ده‌ریاوه 


به شیو‌ی گشتی ده‌توانین بین که با به جیگورینی بارسته‌یه کی ههوا 
شین ئەم جیگورینه به هۆى هه‌ندی هوکاری ده‌کریت که بریتینه له: 

® هوکاری ده ستکرد: شەم شیوازه له. جیگورینه يان گواستنه‌وه‌ی بارستایی 

ههوا به هۆی هیزه‌کانی سپێندراو به بارستاییه‌ک له ههوا روو ده‌دات 

که له لايەن هه‌ندی امبر يان هوکاره‌کانی مروفی په نجام ده‌درشت. 

وه کو جوله‌ی ئۆتۆمۆبیلشێک که له دوای خۆيدا هه‌ندی ئالۆزى له هه‌وای 


۱۸۹ 


ب 9 9 وره دی با 


پشت سەری خۆی دروستدەكات. يا جولاندنی ده‌ست. به‌کارهینانی 
باوەشێن و ... 
® ھۆكارى سروشتی: هه‌لکردنی با له روژه‌کانی گەرم و ساردی سالد 
هه‌لکردنی با لهکه‌ناره‌کانی تنا و توقیانوسه‌کان؛ جوله‌ی بابه 
اراسته‌ی سا بۇ وله کان ته وات 
هەموو ئەم نموونانه جوریکه له جوله‌ی فیزیایی که به هوی هێزی 
سپینراو روو دەدەن که له دوخی سروشتیداء ئەم هیزه دەتوانێت به هوی 
جیاوازی پاله‌په‌ستوی نلوان دوو خال له بارستاییه‌کی ههوا (لێژى گه‌رمایبی 
و فشاری) روو بدات. ده‌ره‌نجامی ئەم لیژیانه دروستبوونی هزه که ده‌تواتشت 
هوکاری سهره‌کی له گواستنه‌وه و جیگورینی اماژه پیکراو بێت. 
به ووردبوونهوه له پیکهاته‌ی كەشى گوی زه‌وی و ئەو هوکارانه‌ی که 
کاریگه‌ریان له‌سهر ئەم که‌شهدا هه‌يه. ده‌توانیین باس لەم خالانه‌ی خواره‌وه 
بکه‌ین: 
| ¬ تیشکدانه‌وه‌ی خور: 
٭ تیشکدانه‌وه‌ی راسته‌وخوی خور و کاریگه‌ریه‌کانی له سەر به‌شهکانی 
خوارهوه‌ی كەشى زه‌وی ده‌بیته هوی دروستبوونی جیاوازیه‌ کانی پله‌ی 
گه‌رمی له بارستابیه‌کانی ههوا که ه‌مه‌ش يه کيکه لهو هو کارانه که 
دەبێته هڑی روودانی جیاوازی له استه‌کانی فشاردا. 
٭ به هه‌لمکردنی تاوه‌کانی سەر رووی زه‌وی و لکهینانی بارستاییه‌کی 
ههوای گهرم و شێدار و به‌رزبوونه‌و‌یان و دروستبوونی ههوره‌کان. 
® پیکه‌وتنی راسته‌وخو به سەر رووی زه‌وی و گه‌رمکردنی به ره‌چاوکردنی 
جیاوازیه کانی توان_ای هه‌لمژینی گەرما له شولنه»کانی جیاواز و له 


کوتاییدا دروستبوونی جیاوازیه‌کانی پله‌ی گه‌رمایی. 


۱۸۷ 


سه ره تایه دک له سه ر وزه نوتټبووه کان َو 6ری مرو ودنه دوه REESE‏ 


ب = جوله‌ی دوخی زه‌وی: 

خولانهوه‌ی زه‌وی له ھەر ٤٢‏ کاتزمیریکدا به دەوری خوی دەبێته هوی 
805557 و به ره‌چاوگرتنی یاساکانی نیوتن, هێزی راکردن له ناوه‌ندی دروستبوو 
له ئه تمؤسفدره که‌ی ده بيته هوی گواستنه‌وه‌ی هاوسه‌نگ له شوین 9 کات 
که بارستاییه‌کانی پاله‌پههستوی بهرز و نزم لے نمونه‌کانی ثهم پرؤسه‌يه 
هه ژمار ده کرشن. 
ج - هیزی کیشانی زموی: 

بوونی هیزی کیشانی زه‌وی ده بيته هوی دروستبوونی پاله‌پهستوییه‌ کی 
هاوسه‌نگ له که‌شی زه‌وی و به کاریگه‌ری هیزی راکردن له ناوه‌ند ده‌بیته 
هوی پێشگرتن له راکردضی بارستاییهکانی هه‌وای دموروپشتی و هاوسه‌نگییه‌ک 
له ده‌ره‌نجامی هيزه کان دروستدهکات. 

به زەجاوكرتتى هوکار ة اتی تاماژەبىكراۋ کاک بار تایه کن مهوا دەت 
به جولان ده‌کات له کاتی جولانى (جوله‌ی اسویی) بەر هوکاره‌کانی 
سروشستی وه کو چیا و دۆڵەکان دەکەوێت که ئه‌مه دەبێته هی روودانی 


گوران_کاری اسویی و ستونی له ليژی پله‌ی گەرما و پالەپەستۆ و به‌رزبوون 
و نزمبوونى بارستاییه کانی هه‌وادا (وئنه‌ی 9-۸). 


جس 


ویْنه‌ی ۵-۸ : جوله‌ی بارستایی هه‌وا 


هد 


بايه کان له ده‌وروپشتی زه‌وی و له راستيدا له سیسته‌میکی جيهاني دا 
ده خوليُنه‌وه. هه‌وای گه‌رمی هێلى یه کسانی بو جه‌مسهره‌کانی زه‌وی و 
ورای سادله یسر کان بو تایه کات داي په تاي دوا تفه 
كەبەم شێوەیە هاوسەنگیەک به پله‌ی گه‌رمی هها ده به خشن. 

خولانےوەی بايه کان چ بيرکردنه وه يه کیان تیدایە؟ ثهو شه‌ی که یمه 
کیا زاین دوه که کولانشومی بایه‌کان و هه‌لکردنیان به اراسته‌کانی 
پیجه‌وانه‌ی په کتر دهبيته هوّی نهوه‌ی که زیانبار نهبن. ثه‌گهر بایه‌کان ته نيا 
وران بکهن. هه‌ندی جار توفان و ره شه بای زور به‌هيز له گوشهوکه‌ناری 
جیهان دروستده‌بن که هگهر له هیزه‌کانیان به شیوه‌ی دروست کدلک 
وه‌ربگیریت. ده‌تواندریت له جیاتی ئےەوەی که ه‌نجامی زیانباریان هه بت 
ره تودويه کا لک يټ تفا کات كەلىت وم کر کے ورس اة 
سهره‌تاییترین كۆششەكانى مرۆف بووه و تاكو ئێستا گۆرانكارى به‌سهردا 


نه‌هاتسووه. 


۸ پولینکردنی با 

بایه‌کان به شیوه‌یه‌کی کشتیبه پیی استی هیزیان» خیرایی» جوری ئەو 
ھیٰزی که بوته وی دروستبوونیان و شوينی جوگرافیایی که دروستبوونه 
بان کاریگه‌ریان هه‌يے ده ‌سته به ندی ده‌کرین. باده‌تواثشت ته نيا جولهی 
سروشتی ههواء شنه باء مام ناوه‌ندۍ به هيز يان زور به هيز بيت. له زور 
شوین ناوی جوراوجور بو نهم ده‌سته بايانه داده‌نین. تەنانەت له هه‌ندی 
شوین زیاتر وردبوونه‌نهوه و بو ھەر یه کیان پولینی تابەت به خوی دەست 
نیشانکراوه. 


۱۸۹ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوئیووه‌کان بت غغ غ± ®$ 1° 00 


به شیوه‌یه‌کی گشتی له رووی هيز و خیرایی با ده توانين جوره‌کانی با 


به‌م 


شیوه‌ی خوارهوه پولین بکه‌ین: 

ههوای ثارام: خیرایی با ده‌گاته ۱۱ کیلامه‌تر له كاتژمێریکدا. هه‌وایه کی 
ئارام و جولەیەکچی هێواشى هه‌ به و ھەندى تۆز و جوله‌ی ارامی 
گەلاكانى لەگەڵدایە. 

شنه‌بای ئارام": خیرایەکەی له‌نیوان ۱۲ کیلامه‌تر له کاتژمیٔریکدا تاكو 
۹ کیلومه‌تر له کاتزمیریکدایه» شنه‌با يان بایه‌کی مام ناوه‌ندیه که بۆ 
نمونه ده‌بیّته هوّی جولاندنی ئالا› به‌رز کردنی لاپهره‌کان و که لوپه‌لی 
سووک بو اسمان و گواستنه‌وه‌بان له شوینی خویان بو شوینیکی تر. 
بای مامناوه‌ندی: خیرایه‌که‌ی له‌نیوان ۳ کیلومه‌تر له کاتزمیریک دا تاکو ٠٥‏ 
کیلومه‌تر له کاتزمیریکدایه بایەکی نیوه هيزه و تاراده‌یه‌ک به هيز که ده‌بيته 
هوی جولانی درهخته بچوکه‌کانی و په رتو بلاوکردشی كەلوپەلى سووک. 
بای به‌هیز خیرایه‌که‌ی لهنیٍوان 51 كيلۆمەتر له کاتژمیریک دا تاکو 
۷ كیلۆمەتر له كاتژمێریکدایە. بایه‌کی به هيز و ره شهبای له گه‌لدايه 
و ده‌بیت ه هو جولانی هه‌موو دره‌ختهکان» لی داره کان دەشكکێنێت و 
دو كەلكێشى ماله کان تێكکدەدات. 

بای زور به‌هیز: خیرایه که‌ی له نيوان ۸۸ کیلزمه‌تر له کاتزمیریک دا تاکو 
زیاتر له ۱۷۸ کیلومه‌تر له کاتزمیریکدایه بایه‌کی هیجگار به‌هیزه و 
ره‌شه‌بای زور به‌هیزی له گه‌لدايه و دەبێته ھۆ ده‌رهینانی دره‌خته کان له 


رەگەوہ و تیکدان و خراپی زوری به‌دواوه‌یه. 


Calm Air ١ 
Gentle Breeze ۲ 
Moderate ۷۷۱۵۶۳ 
Strong Winds -٤ 
Gale Winds ۔٥‎ 


۱۹۰ 


کے GRA ak‏ لهوو دم وی ومع ده د نوف ده هه وودد کرادت EN‏ ی دس یم وزه دی ۳ 


۸ ۳۰۱ میژووی به‌کارهینانی وه‌زه‌ی با 
که‌شتیه‌کانیان له رووباری نیل وزه‌ی بایان به‌کارهین‌اوه. بەر له ۲۰۰ سال 
گه‌نم به کارهيناوه. مژووی وزه‌ی با لے ریگای په‌ره‌سه‌ندنه‌که‌ی به‌رده‌وامه 
په لی وتن ته امه اتی لت کاو ادو لته هی ازع انی 
قورس بو جوله پیکردنی پهره‌کان به هوی هێزی راکیشان» تاکو به‌کارهینانی 
پارچه‌کانی سوک و مهوادی تایروداینامیکی به کارامه‌یبی بەرر› له سهرده‌می 
پیشکه‌وتووی ئیستا په‌ره‌بدرشت. 

به لام نابێت وا بير بکه‌ینه‌وه که هیزی لیفت'بان هه‌مان هێزی ھۆكارى 
بسووه. یه که مین به‌کارهینانی ناسراو له وزه‌ی با ده گه‌ریتهوه بۆ به‌کارهینانی 
له به‌له‌مه‌کانی بایی که ئهم ته‌کنولوجيايیه رولیکی سدره‌کی هه‌بسوو له 
په ره پدانی اشه‌کانی بایی. ده‌ریاوانه‌کانی دیرین هیّزی لیفتیان به باشی 
ناسیوه و روژانه به کاریان هیّناوه بی نهوه‌ی که هیچ وه‌سفیکی زانستیان 
په‌مپکردنی ئاو به‌کارهاتووه و کونترین مودیلی داريژراو له جوری ئەستونى 
بووه که له ساله‌کانی .° تاکو ۰ی زایینی به‌ره یی دراوه. په که‌مین 
توماره‌کانی په‌یوه‌ندیدار به دارشستنی ئەم اشه باییانه ده‌گه‌ریتهوه بو 
تیرانیه‌کان که به‌ره‌کانی له مادده‌ی دار یان قامیش بووه که به ستونه کانی 
تاسویی به ته‌وهره‌یکی ه‌ستونی گریدراوبوون (وینه‌ی ۰037۸ 


Drag -١ 
Lift -Y 


۱۹۱ 


ویْنه‌ی ۱-۸ : ئاشى بایی ثیرانیه‌کان 


اشکردنی دانه‌وئلهکان وه کو یه که‌مین به کارهاتنی اشه باییه‌کان هه ژمار 
ده‌کرست بهم شیوه‌یه که به‌ردی اشه که به هه‌مان تهوهره‌ی ئەستونى 
گر ده‌درا. ته‌واوی به‌شه‌کانی ئاشى بایى بے گشتی له ناو بینایه‌ کی 
چوارده‌ورگیراو داده‌مه‌زران و ریگای هاتنه ژوورەوەی بیناکه به اراسته‌ی جوله‌ی 


با دەبوو تاکو با بتوانیت بێته ژوورەوہ اوینه‌ی ۰0۷-۸ 


وێنەی ۷-۸: نموونه‌یه‌کی اشی بایی کون 


۱۹۲ 


ی مب ی ی وره‌ی با 


اشه باییه‌کانی به تەوەرەی نه‌ستونی له ولاتی چینیش به‌کار هاتووه و 
بانگه‌شهی تهسه ده کن که ئهم جوره تاشانه ده‌گ‌رلتهوه بو ولاته که‌یان. 
ه‌مه له حالیکدایه که ده‌توانیین بلین که یه‌که‌مین تؤماره کان ده‌گه‌رلتهوه 
بو سالی ۱۲۱۹ زایینی که له لايەن سیاسه‌تمه‌داریکی چینی به ناوی ۷٤٧)‏ 


ن1 -) داهینراوه. لەم ولاته‌ش په که مین به‌کارهینانی اشی بایی بۆ 
اشکردتی دنه وله کان و په‌مپکردنی ئاو بووه. 

يه که مين اشه‌کانی بایی له روژناوای نه‌وروپا له جوری تەوەرەی اسویی 
بووه. به‌لام ئەم راستیش هه‌يه که چهرخناوی ته‌وروپیه‌کان؛ پیکهاته‌یه‌ کی 
هه‌بووه به تەوەرەی ئاسۆيى و وه کو دیاره نه‌وان نهم ته‌کنولوجییان بو اشه 


باییه سدره‌تاییه کانی خؤيان 
به‌کارگرتووه. هوکاریکی تر 
مومکینه ه‌مه بت که 
کارامدیسی هیزی راکیشان 
له سیستمه‌کانی به 
تەوەرەی اسویی زیاتره له 
سیسته‌مه کانی به تےەومرەی 
ئەستونى. تاوەر 11 اشه 
باييه کان له سەدەی سێزدەى 
زایینی دیزاینیکی نولیان به 
خووه‌دیت. اشه باييه کان له 


سەر تاوه‌ره‌کانی گهوره که 


وينه‌ی ۸۳۸ : پیکهاته‌ی اشی بایی هوله‌ندیه‌کان 


۱۹۳ 


سه ره تایه‌ک له سه‌ر وزه نوێبووەكان ۳ئ 


له بهرد دروستده‌کران به شیوه‌ی کلاویکی خولاو داده مه زران. نیشانده‌ری 
ثاراسته‌ی باش له پشت پەرہەکان داده‌ندران. له سهره‌تای سالی ۳۹۰ زایینی 
هؤله‌نديه کان تاوه‌ریکی نوییان دیزاین کرد که پێشتر له که‌ناره‌کانی ده‌ریای 
مدیته‌رانه بینرابوون (وینه‌ی ۰۳۸ 

تاوه‌ره‌که‌ی هوله‌ندیه‌کان له چەند به‌شی جیاواز پیکهاتبوو وه کو نهؤمی 
ککردنهوه‌ی دانه‌ویله‌کان نهۆمى تاييه ت بے له‌ناوبردنی کاه» نهژمی به‌ردی 
ناش و نهومی خواره وه که شوینیک بوو بو حەوانەوەی تاشه‌وان. ئەم اشانه 
بهم شێوەیە دیزاینکرابوون که ده‌بوایه به شیوه‌ی ده‌ستی و به پالدانی ده‌سکیک 
که له پشت بهره‌کانی بوو به اراسته‌ی با خولابانهوه. بو سهتان سال 
گرنگترین به‌کارهیْنانی اشه باییه‌کان بو په‌مپکردنی ناو بووه که بو ئەم کاره 
له سیسته‌مه‌کانی بچووک به رونوره‌کانی به دریژی یەک تا چه‌ند مه‌تر 
لی وو گرو شەش تسه ماه له سی سۆزدە کار انان ته‌واو كىزان 
و کاری خویان به اشی بایی ۲۲2۱12027 له سالی ۱۸6۶ زایینی ده ستپيکرد و 
له کاره‌کانیان به رده وامبوون به دیزاینه‌کانی بزوینه‌ری بایی و 6۳۳5/67 که 
تاکو ثیستاش ھەر به‌کاردین. گرنگترین رووداو له ئاشه باییه‌کان به‌کارهینانی 
په‌ره‌کانی پولایی بوو له سالی ۷۷۰ زایینی له ئەمریکا لهبهر نه‌وه‌ی که 
په‌ره‌کانی پولایی به شیوه‌ی سوکتر و به کارامه‌یی زیاتر دروستده‌کران. له 
وران ساله‌کانی ۷۰ تا ۱۹۷۰ زایینی ته‌نیالسه نه‌مریسکا نزیکهی شەش 
ملیون سیستته‌می بایبی بچوک (نزیکەی یەک ئەسبى هه‌لمی يان که متر) 
دامهزران. به‌کارهینانی سهره‌تایی ثهوان بو په‌مپکردنی ئاو به مەبەستی 
دابینکردنی اوی پلویست بو اودانی کيلگه کانی کشتوکالی و ههروه‌ها ماله کان 
بووه. له کوتایی سەدەی نوزده‌ی زایینی یه‌که‌مین اشی بایی به مه‌به‌ستی 
به‌رهه‌مینانی کارهبا رول تەم تاشه اه له سالی ۱۸۸ له لایدن 


۱۹٤ 


Charles FBrush‏ له ویلایه‌تی وهای و دروستکرا. رۆتۆرەكانى ئەم اشه باییه 
رشه‌ی :6۰ و به‌رهه‌مهینفه‌ری تهزوی راستەوخوؤ به RPM‏ 500 ههبووه. 
لەگەل هه‌بوونی سه رکه‌وتنی رئژه‌ینی نهم تاشه باییه بو ماوه‌ی بيست سال 
به‌لام هه‌ندئ سنوورداری هه‌بوو له له خێرایی و توندو بەنندی روتور له 
به‌رهه‌م‌پینانی کاره‌با. بری کاره‌بای بهرههمهینراوی مم اسه بای یه۱۲ 
کیلووانیه به روتوری ۱۷ مه تر زور بچوکتره به به‌راورد لەگەل تورباینه کانی 
بايی پیش که‌وتوو به هه‌مان تیره‌ی روتور و توانای ۷۰نا ٠٠١‏ كکيلؤوات. لەم 
کاته‌وه بووه که ناوی تورباینه باییه‌کان بووه جیگره‌وه‌ی اشه باییه‌کان. 
له سالى 9^ زاییننی که‌سیکی ده‌نمارکی» په که ميسن سیست4می 
بای به پەرەکانی ایروداینامیکی دیزاینکرد و له باشترین تاوهری ئاشى 
بایی بەكاريهێنا. خیرایی زیاتری پهره کان بووه هوی به‌رزیوونی بری 
به‌رهه‌مهینانی کاره‌با. دوای کوتایی هاتنی جه‌نگی جیهانی دووهم. به‌کارهیْنانی 
سیسته‌مه کانی بایبی ۲۵ کیلوواتی له سه‌رتاسه‌ری ده‌نمارک پەرەيپىرا بهام 
نرخی هه‌رزانی سوته‌منیه فؤسيليه کان له ویستگه‌کانی هه‌لمی بووه هوی 
وه‌ستان يان که‌متر به‌کارهینانی ئےەم سیسته‌مانه. په که مین تورباینه باییه 
بچوکه‌کان بۆ بەرھەمهێنانى ته‌زووی راسته وخو به کارهاتن. نهم تورباینانه 
له لایهن دوو کومپانیای Parris-Dunn‏ و 7100-15160016 Jacobs‏ دروستکران 
بو به کارهینانیان له ناوچه‌کانی گوندنشین. به‌کارهینانی سهرتایی ئهم 
ئىسساسسۇ اسب کاک کان و« هگن رات او کلک 
ومركرنسان: لته رايو ووه که سال ۱۹۲۲ رای راف کات له وزی 


ته‌ستونی 58۷00105 له لایهن ئەندازيارێكى فنلاندی داهێنرا. ئەم تورباینانه 


۱۹۵ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوټبووه کان ”¦ اک اس ان جم ® 


به هی هێزی راکیشانی کاریانکردووه و کارامه‌یبان نزمبووه. له سالی ۱۹۳۷ 
زاینشی تورباینه کانی ته‌وهره‌ی ه‌ستونی جوری 10871605 دیزاینکران. لەم 
تورباینانه له جیاتی هیزی راکیشانی. هێزی به رزبوونه‌وه به‌کارده‌هات و دوو 
يان سێ پەرەی ایروداینامیکی به تهوهره‌ی ناوه‌ندی گریده‌درا. کارامه‌یی 
ئەم تورباینانهش ھەر نزمبووه لهبهر نه‌وه‌ی که پلویستی بے بایه‌کی 
خیرا ده‌بوو بو ده‌ستپیکردنی خولانهوه. تورباینه کانی بے توانای به‌رزتر بو 
له کم ناتان ۱۱ که رما پو 101 یو که 
تورباینی ۱۰۰ کیلوواتی له که‌ناره‌کانی ده‌ریای کاسپییه‌ن له ماوەی دووسالدا 
نزیکه‌ی ٠٠۰٢‏ ههزار کیلووات کاره‌بای بەرھەمهێنا. دواتر ویستگه‌کانی بایی 
له ثه‌مری‌کاه ده‌نمارک» فره‌نساء ميا و بریتانیا له ساله‌کانی ۱۹۳9 
تاکسو ۱۹۷۹ زایینی به تورباین‌کانی قەبارەی گهوره. که‌لکیان لێوەرگیرا و 
به‌گرخران. له سالی ۱۹۳۱ تورباینی بایی جوری 08:7:60:5 ناسراو به 888 
6 لے لايەن ئەندازيارێكى فهره‌نسی داهینرا. گه‌وره‌ترین تورباینی بای 
به توانای ۱,۲۵ مێگاوات له سالی ۱۹۶۱ له وێرمۆنت دامه‌زراء ئەم تورباینه 
له جوری تهوهره‌ی تاسویی و به دوو پهره به تیره‌ی ۱۷۵ فوت بهرهو 
اراسته‌ی با دروستکرا. روتاره‌که‌ی له مادده‌ی پولای دژه ژەنگ بوو به 
کیشی شازده تەن و سیسته‌می کونتروله‌که‌ی لەسەر ۲۸ ده‌ور له خوله‌کیک 
ریکخرابوو. 


۸ پیوانی با 

با بریکی تاراسته‌کراوه و دوو تایبه‌تمه‌ندی اراسته و خیرایی هه‌ید. 
اراسته و خیْرایی با له ریگه‌ی بینین يان به هوی به‌کارهینانی هه‌ندی 
تامیری تایبه‌ت ده‌ستنیشان ده‌کریت. لير ه دا باسی هه‌ندیک لەم جوره باپیوانه 


۱۹۹ 


بح 9 00410 000000 وره دی ۳ 


ده‌که‌ین که له سەر تاوه‌ریک داده‌مزرین که به تاوه‌ری باپیو ده‌ناسرین. ثهم 
تاوهرانه بو پیوانی خیرایبی و اراسته‌ی با بەمەبەستى ده‌ست نیشانکردنی 
بړی وزه‌ی وه‌رگیراو له ناوچه‌که و ناسینی که شوههوا به‌کاردین. 
- باپیوی جوری کاسه‌یی: هم جوره باپیوانه له سی يان چووار نیو بازنه 
پیکدین که ههرکامیان به کوتایی براکیتیکی اسویی گریدراوه و لەسەر 
ته وهره یه کی ه‌ستونی له بهرزاييه کان داده‌مه‌زرین. بنه‌مای کاری 
ئەم باپيوه بهم شیوه‌یه که به‌رگری له بەرامبەر ههوا له به‌شی 
ناوەوەی نیوبازنه‌کان زیاتره له به‌شی دەرەوەی نیوبازنه‌کانه. هم باپیوه 
دەتواێێت خیرایی با له دۆخەكانى جیاواز ده ستنیشان بکات(وینه‌ی ۰)۹-۸ 
- باپیسوی جوری ئەنەلۆگ: لەم جوره باپیوانه» خیرایی خولانهوه‌ی 
فنجانه‌کان يان په‌ره کان ده‌گوازریت هوه بو هه ژمارگهر و به شیوه‌ی‌کی 
راسته‌وخۆ خیرایی باده‌ست نیشان ده‌کریت. 
- باپیوی ده‌ستی: ثهم جوره باپیوانه قابیلی گواستنه‌ومن و له لايەن 
که‌سیکه‌وه به‌مه‌به‌ستی پیوانی خیرایی با له ھەر چرکه‌یه‌ک دا 
به کاردیت (وێنه‌ی ۱۰-۸). 
- باپیوی لیزه‌ری: نهم جۆرە باپیوانه هه‌ل‌یان که‌متره و ه‌نجامه کان 
ووردترن و بو کاری تاقیگه‌یی به‌کاردین. 
ویستگه‌کانی پیوانی با جگه له پیوانی خیرایی با هه‌ندی له هوکاره‌کانی 
تريش ده‌ستنیشان ده که ن وه کو اراسته‌ی با پله‌ی گدرمی ناوچه‌که» بری 
شی, توندی تیشکدانهوه‌کان و بری پاله‌په‌ستوی ههوا. بو پیوانی هەریەک 
لەم هوکارانه» هه‌ستپیکه‌ری تایبهت به م هوکاره داده‌مه‌زریت و به هوی 
ئەو بری ئەم هوکاره ده‌ستنیشان ده‌کریشت. خیرایی با گرنگترین هوکاره که 
له امیریکی باپیو پیوانه ده کرت له ههر ولستگه‌یه‌ک به‌لای كەم سی 


۱۹۷ 


سه ره تايه ک له سه ر وزه نوتبووه‌کان پ٨۸٨۸٨۱۸٨//۱//٨۷۷۸(۱٨»١44‏ | 


هه‌ستبیکهر ھەن که لے به‌رزاییه‌کانی ٠٢ ٠۰‏ و ۳ مه‌تری داده‌مه‌زرین و 
خیرایی باده‌پیون (ستانداردی به‌رزاییه‌کان له ولاتان جیاوازه). 


وئنه‌ی ٩-۸‏ : باپیوی کاسه‌یی 
تیستاکه هه‌ستپیکه‌ره‌کانی خیرایی با له رووی دروستبوون زور جیاوازیان 
هه‌یه به‌لام له رووی پیکهاته به دوو ده‌سته‌ی گەورہ دابه‌شده‌کرین: جوری 
میکانیکی و جوری ه‌له‌کتریکی يان هه‌مان تولتراساونیک. ده‌ستنیشانکردنی 
اراسته‌ی باش به هوی امیری بانیما ه‌نجام ده‌دریت. زانیاریه‌کان به شیوه‌ی 
میکانیکی و ه‌له کتریکی دەنێردرێن بو هه ژمارگه‌ر. 


ولندی ۱۰-۸ : باپیوی ده‌ستی 


۱۹۸ 


۸ ۳ تورباینه باییه‌کان 

تورباینه باییه‌کان وزه‌ی بزوتنی با ده‌گورن بو وزه‌ی میکانیکی و نهم وزه 
میکانیکیه له ریگه‌ی شهفتیک بے به‌رههمهینه‌ریکی کاره‌با گری دراوه و له 
کوتایی دا وزەی کاره‌با به‌رهه‌مدیت. تورباینه باییه‌کان له سەر بنه‌مایه کی 
ساده کار دەكەن. روتور گریدراوه به شه‌فتیکی ناوه‌ندی که به خولان هوه» 
جینیرلنه ره که‌ش ده‌خولیت هوه و کاره‌ب ا به‌رهه‌مدیت. تورباینه باییه‌کان له سەر 
تاوەرەکانی بهرز داده مه زرئن تاکو زرتریین وزه‌ی مومکین وه ربگړن. بەرزی 
ئےەم تاوه‌رانه ده‌گاته ۲۰ تا ۳ مەتر له سەر رووی زه‌وی. قۆناغە کانی کاری 
توربایتیکی بایی به‌ته‌واوی پیچه‌وانه‌ی کاری پانکەی فینککهرهوه‌یه. له پانکه دا 
وزه‌ی كارەبا دەگۆڕدرێت بو وزه‌ی میکانیکی و ده بيُته هوی خولانهوه‌ی پهره‌کان 
بهلام له تورباینه باییه‌کان خولانه‌وه‌ی پهره کان دەبێته هۆى گورینی وزه‌ی 
بزوتنی با بۆ وزه‌ی میکانیکی و دواتر ئےەم وزه میکانیکیه له جینیریتهره‌کان 


ده‌گوردریت بو وزه‌ی کاره‌با. 


۸ به‌کارهینانی تورباینه باییه‌کان 
تیمروکه له وزه‌ی با به‌مه‌به‌ستی به‌رهه‌مهینانی کاره با په مپکردنی 
ئاو له بیره‌کان و رووبارەکان› تاردکردنی دانه‌ولله» گه‌رمکردنی ماله کان و 
بابەتەكانى لەم مه زورتریسن به‌کارهینانی وزی با لته نزرایت په کان 
به مه‌به‌ستی بەرھەمهێنانى کاره‌بایه. 
تورباینه باییه‌کان لەم بابه‌تانه‌ی خوواره‌وه به‌کاردین: 
- په مپه کانی بایی دهرهینانی ئاو به‌مه‌به‌ستی دابینکردنی ئاوی خواردنهوه 


بو ناژه‌لان له ناوچه کانی دوره ده ست (ولّنه‌ی ۰۱۱-۸ 


۱۹۹ 


سەرەتايەک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان E er‏ وچ ەە ىمى 


¬ تاودانی له قه‌باره‌ی بچووک 
- دەرهێنانی او له قولایی كەم 


دابینکردنی تاوی خواردنەوەی مالان 

- به کارهيٌنانی تورباینه باییه‌کانی بچووک بۆ بەرھەمهێنانى کاره با 
دابینکردنی کاره‌بای دورگه‌کانی بجووک 

- شه‌حنکرنی پاتریه‌کان 


وینه‌ی ۱۱-۸ : به‌کارهینانی ناویستگه تورباینی بایی (په‌مپکردنی ئاو) 


® به کارهینان له بابه‌ته‌کانی ولستگه‌یی 
> روس ےق ای يه سی خاک ری وڑقی۔ کارا 
× کاک انی 'کاریایتی بایسی, همېستی نې سیک ته 


پیداویستی وزه‌ی کاره‌بای توری نیشستمانی کاره‌با. 


۸ ۳ .¥ جوره‌کانی تورباینه باییه‌کان 

هه‌رچه ند که دار ژراوی جیاواز هه ن بۆ تورباینه باییه‌کان به‌لام به 
شیوه‌یه‌کی گشستی له رووی اراسته‌ی تهومره‌ی خولانهوه بو دوو ده‌سته 
دابه شده کرین (ویِنەی ۱۲-۸): 

- تەوەرەی ئاسۆيى' 


: سە 4 ۱ 
ج تەوەرەق تەستوتى 


Horizontal Axis Wind Vertical Axis Wind 
Turbine (HAWT) Turbine (VAWT) 
Darrieus Type 


تەوەرەی ئەستونی ئەوەرەی ئاسۆيى 
وِنەی ۱-۸: جۆرەكانى تۆرباينى بایی 
ت‌وژمی ههوا له سەر ھەر روویه‌ک دوو جوره هێزی ٹایروداینامیکی به 
ناوه‌کانی هیزی راکیشان و هیزی به‌رزکردنهوه دروستده‌کات. هێزی راکیشان 
به اراسته‌ی ته‌وژمی با و هیزی به‌رزبوون هوه ه‌ستونه له سەر ته وژمی 
با. یه‌کیک لەم دوو هیِزه يان هه‌ردووکیان ده‌توانن هیِزی پیویست بو 
خولانەوەی په‌ره‌کانی تورباینه باييه کان دابین بکه‌ن(وینه‌ی ۱۳۸). 


Horizontal Axis Wind Tüurbines- HAWTS -1 
Vertical Axis Wind Turbines - VAWTS ۳ 


2ت ۳۳:5۵ ۔ 
pressure‏ 


وينه‌ی ۱۳۸ : هیزه‌کانی راکیشانی و به‌رزیوونه‌وه 


تورباینه‌کانی جۆرى ته‌وه‌ره‌ی اسؤیی 

تایبه‌تمه‌ندی روتوری تورباینه‌کانی تەوەرەی اسویی نوی زور هاوشییوه‌ی 
په‌روانه‌ی پیشه‌وه‌ی فروکه‌یه. ته‌وژمی ههوا له سەر رووبه‌ری پایروداینامیکی 
شیوه‌ی پهره جوله ده کات و هیزی به‌رزبوونهوه دروست ده بت که ده ‌بيته 
هوی خولانه‌وهی رؤتؤر. ناسلی" تؤرباينه باییه‌کانی به تەوەرەی ئاسۆيى 
شوینیکه بو گێربۆكس و جێنێرێتەر. ئەو رووبهره‌ی که ھەر كام له پهره‌کان 
. دايدەپۆشێنن لەم هاوکیشهیه بەدەست دێت: 2( / ۲)2 = 4 

که لەم ھاوكێشەيەدا 0 تیره‌ی رۆتۆرە. نهم رووبےەرہ داپؤشراوہ ده‌یت 
راسته‌وخؤ به‌روه تاراسته‌ی ته‌وژمی با بت تاکو زورترین کاره‌بای به‌رههم 
بێت. که‌وانه ئەم جوره تورباینانه دەبێت سیسته‌میکیان هه‌بیت بو ریکخستنی 
جیگیربوونیان بەرہو اراسته‌ی با. ئەم میکانيزمه ۷2٧۷1918‏ په لین بهم شیوه‌ی 
ناسێل ده توانت بەرہەو ثاراسته‌ی با بخولیْنه‌وه. 
RRB‏ کر 


۳۰ 


7 مزع ەە 1 دوع او یو ست رم ون وم سود ەى تد تتا لاه د چو او ند دز وزه دی با 


خولانەوەی تؤرباينه باییه کانی جوری تهوهره‌ی اسویی له سەر بنه‌مای 
هیزی به‌رزبوونه‌ومیه اولّنه‌ی ۱4-۸). لەم تورباینانه به که‌لک ومرگرتن له 
هیزی به‌رزبوون هوه» وزه‌یه کی زیاتر به‌ده‌ست دێت به بەراورذ كردن لەگەل 
كەڵک ورگرتن له هیزی راکیشان. بهلام ته‌نیا پلویستی به رووبه‌رلکی 
به شێوازێ تایرؤدایناميکيه. هاوشیوه‌ی نه‌و شته‌ی که له بالەکانی فروکهدا 
هه‌يه. نهم رووبهره نایرژداینامیکیه بۆ دروستکردنی جیاوازییکی پاڵەپەستوييە 
له نیوان دوو استی سەروو و خواروو و هه‌روه‌ها دروستکردنی هیْزیکی تایبه‌تی 
ه‌ستون به تاراسته‌ی با. 


LIFT Force 


LOW pressure 
side of airfoil RAG Force 


- مت جع 
AIRFOIL HIGH pressure LIFT‏ 
side of airfoil‏ 
caused by‏ ۲ 


Differentlal pressure ۉ‎ 
flow over airfoll shaped body 
leads to net LIFT force 


وینه‌ی ۱4-۸ : کاریگه‌ری هێزی به‌رزبوونه‌وه له تورباینی تەوەرەدی ئاسۆيى 


به‌شه سهره‌کییه‌کانی تورباینه باییه‌کانی تەوەرەی ئاسۆيى بریتینه له : 

ˆ روتور: روتوری نهم تورباینانه پێکدێت له پەرە. هاب که پو و بیرینگه کانی 
بهره‌کان. به شبلوهیه‌کی گشتی پیکهاتوو له چه‌ندین پهره به شیوازی 
نیوه تیره‌یی کے له ده‌وروپشتی شه‌فتیکی ته‌ریب لەگەل تاراسته‌ی 
با جیگیرکراون و بهم شیوه‌یه روتورشک پیکدینن که ه‌ستونی له 


٢۳ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان REE CONE‏ ی وم 0او ا ەە ام نو 


سەر اراسته‌ی با دەخولێتەوە. به گشتی روتور به هۆى تاوه ريکه وه 
له به‌رزاییه‌ کی گونجاو له تاستی زه‌وی داده‌ندرنت. 

- پەرہ: یه‌کیک له گرنگترین به‌شه‌کانی تۆرباينە باییه‌کانه که ثهرکه‌که‌ی 
دابینکردنی هیزی پلویسته بو خولانهوه‌ی شه‌فتی سهره‌کی تژرباینی 
بایی. پهره بەشێوەیەک دروستده‌کریت که خوراگری و به‌رگرییه‌ کی 
به‌رزی هه‌یت له به رامبهر هیزه‌کانی داینامیکی و تایروداینامیکی. 

- تاوەر: پلکهانه‌کانی موش هه کی پولایی, ستونه‌کانی پولایی يان 
کونکریتی و هه‌روه‌ها ستونه‌کانی کونترولکراو به هوی کیبل له باوترین 
تاوه‌ره‌کانی راگری تورباینه باییه‌کان هه ژمار ده‌کرشن. 

۳ ناسل: بریتیه له پؤششی دەرہ کی کومه‌له‌ی تورباین» شاسی و سیسته‌می 
خولانه‌وه له ده‌وری تهوهره‌ی تاوهر که رۆتۆرى پێوەگرێدراوە. ناسل له 
سەرەوەی تاوهر جیگیر ده‌کرئت. 

- سیسته‌می گواستنه‌وه‌ی پاوهر:هم سیسته‌مه بريتینه له به‌شه‌کانی 
خولاندنه‌وه‌ی تورباینی بایی. نهم به‌شانه به‌زوری بریتینه له تەوەرەی 
ناخیرا (له لای رۆتۆر)› گیربو کس و تهوهره‌ی خیرا (له لای جه‌نیرلنهر). 
به‌شه‌کانی تر بریتین له بیرینگهکان. یەک يان چه‌ند کوپلینگه 
ئیستاپی میکانیکی و بەشے خولاوه کانی جەنێرێتەر. لەم کومه‌له‌یهدا 
ه‌رکی گێربۆكس زیلدکردنی خیرایی روتور له بپیکی كەم (نزیکه‌ی 
چه‌ند ده خولانه‌وه له خوله‌کیک) بو بریکی زیاتر (نزیکه‌ی چه‌ند 
شەت سان چشد شا خولانهوه له خوله‌کیک) که گونجاو بت سۇ 
وورووژاندشی جەنەرێتەرێكى ستاندارد. 

- جەنەرێتەر يان به‌رهه‌مهینهری کاره‌با: په‌ره‌کانی تورباینی بایی 


وزه‌ی یزوتنی با ده‌گورن بو وزه‌ی خولانهوه له سیسته‌می گواستنه‌وه‌ی 


٠٢ 


پاوهر و له ههنگاوی دواتر به هوی جەنەرێتەر› وزه‌ی تورباین بو 
توری نیشستمانی کاره‌با دەگوازرێتەوە. به گشتی سی جۆرە جەتهرێتەر 
له تورباینه باييه کان به‌کار دێت. جه‌نه‌ریتهری ته‌زووی راسته‌وخو, 


جەنەرێتەرى سےنکرؤن و جەنەرێتەرى اسه‌نکرون(وین‌ی ۱۵-۸). 


ویْنه‌ی ۱9-۸ به‌رهه‌مهینه‌ری کاره‌با (جەنەرێتەر) 


- گرب کس: لەبەر ئەوەی که تەوەرەی تورباین خیراییه‌کی خولانهوه‌ی 
كەم و تزرکیکی بەرزی هه‌يه و بے پلچه‌وانهوه ته‌ومره‌ی جەنەرێتەر 
خیراییه کی خولانهوه‌ی بهرز و تورکیکی که‌می هه‌یه4: سیسته‌می 
گواستنه‌وه‌ی پاوەر دهبی به شیوه‌یه ک ئەم دوو ته ‌وهره پلکه‌وه گریبدات 

- تیستاپ: له تورباینه باییهکانی به توانای زور كەم (یەک تا پێنج كیڵۆوات) 
زوربه له سیستےەمەکانی ئیستاپی پلِلاوی کەلک وه‌رده‌گیرشت چونکه به 
بایی به توانای بهرزه له ئیستاپەکانی دیسکی کەڵک وه‌رده‌گیرشت. 

- سیسته‌می کونترول: بو به‌ده‌ست‌هلنانی زؤرتریسن کارامەیسی له 


تورباینیکی بایی دەبێت هه‌میشه لاپهره‌ی خولانه‌وه‌ی تۆرباین به شیوه‌ی 


٥ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوێبووەكان "` ` ` ` ` ` ` ` ` * "¬ 


۳۹ 


بایی و جیگیر کردنی بهرهو تاراسته‌ی با. ئەم سیستهمه Yaw Syste‏ 
سیستهملکی ٹاولِتەیسی ثهله‌کتریکی-میکانیکیه که کاری هیدایه‌تکردنی 
له لايەن بەشى اول ئه‌نجام ده درلت. 

سیسته‌می هایدرؤليک: سیسته‌می هایدرؤليک به کؤمه‌له‌ی بەرزكەرەوە 
و یه که‌ی هایدرلیکی و گریدانه‌کانی لاوه کی ده‌وترشت. به رزک هره وه دی 
هایدرولیکی پیکهانووه له سلیندریک و پستنیکی دوو سایدی و به 
گواستنه‌وه‌ی ش له که بو ھەر ناوچەیەک. بەرزکەرەوە به پیچه‌وان هی 
ثاراسته‌ی ثهو ناوچه‌یه جوله ده‌کات. به‌که‌ی هایدرولیکی پیکهاتووه له 
بزوینهری کارەبایسی, په‌مپ» كۆگای دابیکهری پاله پهستؤی سهره‌تایی, 
بەڵوعەكانى غايدرۆلىكتىتى؛: سونده کانی گواستنەوەی شله بو دوو 
ناوچه‌ی ناوه‌وه‌ی سلینده‌ری به‌ر زک هرهوه» کوگای روون» روونی تایسەت 
: که لوپه له کانی تەنیشتى. دوای وهر گرتنضی فه‌رمان» بەمىپ بڕێک 
روونی ناو کوگای روون بو شوينی پیش و پاشی سلینده‌ری به‌رزکهرهوه 
پمپ ده کات تاکو بەرزكەرەوە له كونى ناو شه‌فتی ناوه‌ندی 
تێدەپەرێت و لایه‌کی به بەرزکەرەوەی هایدرژلیکی و لایه‌که‌ی تری 
به میکانیزمی سیگوشه‌یی ناو هابه که گڕێدراوە. ئەرکكى ئەم نهوهره» 
کونترولک هر به میکانیزمی سيگؤشه‌يه که دەبێته هوی خولانهوه‌ی 
پەرەکان. میکانیزمی سیگوشه‌یی ناوهاب ده بيته هوی گورینی جوله‌ی 


خولانهوه‌ی پهره‌کان به ده‌وری ته‌وه‌ره که‌یان. 


5 
۴۶٢ -‏ 0 ۱۰ خم۱۴ 1 هی با 
ور 5 


له وینه‌ی خوارەوہ به‌شه‌کانی تورباینی بایی له جوری تهوهره‌ی ئاسۆيى 


9 ەسفكر او ه: 
Wind‏ 
سا د 


7b. Controller ۲ 


Wind 
ثاراستةئ با‎ Nacelle Break 
Direction 
Swivel 
Blades 
Beading 1 


چهر ۶ :2 


شه‌فتی خێرار High Speed‏ 
میب 
۱ ۱ 


٧۷ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان تلو -+ ++ E EEE‏ 


تورباینه‌کانی جوری تەوەرەی ئەستونى 
ئەم تورباینانه بو دوو ده‌سته‌ی سهره‌کی دابه‌شدهکرین: 

Darrieus - 

58177101105 - 

6 وه‌کو چه‌رخیکی ئاو به هیزی راکیشانی کارده‌کات (وینه‌ی ۱۱-۸) 
له حالیک دا که له 1027005 پهره‌کانی هاوشیوه‌ی جۆرى تەوەرەی ئاسۆيى 
بەكاردێت (وینه‌ی ۱۷-۸). تورباینه‌کانی جوری تەوەرەی ئەستونی زور نزیک 
له رووی زه‌وی جێگیردەکرێن که له باشیه‌کانی» دانانی که لوپه‌لی قورس 
وه کو گێربۆۇكس و جەنەرێتەرە له نزیک ثاستی زه‌وی» ههرچه‌ند که توندی 
تەوژمی با له نزیک استی زه‌وی که‌متره و له ه‌نجام دا کاره‌بایه‌ کی که‌متر 


به ر هه مد یت . 


Rotor Darrieus Rotor Oarriaus او‎ Rotor ٦86۱۱٠١٥ 
)123171©105( وين‌دی ۱۱-۸ : جوره‌کانی تورباینی تەوەرەی ثه‌ستونی‎ 
ل اا دی تر و انات اسن اما“ و ال سی که‎ 
سیسته‌می یاویان پلویست نيه چونکه نهم تورباینانه ده‌توانن باله هه‌موو‎ 


تاراسته‌کان کونترول بکەن و ئەم باشیه قه‌ره‌بووی زوریک له که‌موکورتیه کانی 


۸ 


۰ 
- ٣٣۳همهم۳هممښ۴ښ۴١۴۴١هچه۱ه۱۱ه۳هه۳»«هج۳۳لسلخلخشځش۳۳۰څ٨٩۳2٩۳2٩2((و(پ٩9(۸٩2اآ۶«۶٥٩٥څ٩ح؟«څ‏ 3 9۹-٩‏ ږ۸۷٩۸٢٩خ٩خ٩ااخخاان۹اادداداڅآآآګ 773‏ و و "ک۲ ۶ ۰ انى ۰٥‏ ى ىا 
ور 01 


دەکاتەوە. له که‌موکورتیه کانی ده‌توانین اناژه‌به هم خاله بكةین که تدم 


توربایتانه وه کو جوره‌که‌ی تر به شیوه‌ی ئۆتۆماتىكى ده‌ست به‌کار ناکات. 


وثنه‌ی ۱۷-۸ : جوره‌کانی تورباینی ته‌وهره‌ی ثه‌ستونی (52۷۳60[5) 
خولانهوه‌ی تورباینه‌کانی جوری تەوەرەی نه‌ستونی له سەر بنه‌مای هیزی 
راکیشانیه» نهم تورباینانه وه کو بادباتیکی کراوه کارده که ن و هێزی بای ئەو 
رووب‌هره‌ی کے مه به سته, بو پیشهوه جوله پیده‌کهن. روتوری 53۷001105 
نمونه‌یه کی ساده‌یه له اشه‌کانی بایی که له سەر بنه‌مای هيزی راکیشانی 
کارده کات. ثهم تورباینانه ده‌خولینه‌وه چونکه هیزی راکیشان له به‌شی ناوه‌وه‌ی 
روتور زور زیاتره به بهراورد به بەشی دهرهوه‌ی روتره که (وینه‌ی ۰0۱۸۳۸ 


(Savonius Rotor) 
TOP VIEW 


ROTOR 


DRAG force 
سر‎ ۲ 


ولنه‌ی ۱۸۳۸ : کاریگه‌ری هیزی راکیشانی له تورباینی تەوەرەی ثه‌ستونی 


دوا 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه‌ر وزه نوتبووه‌کان ك° °°° @ە©غ غغك ك ت كككك 2 0 ا ا ك 


۸ . 3 توانای تورباینی بایی 
بو زانینی توانای با ده‌توانین سود لەم هاوکیشه‌ی خواره‌وه وه‌ربگرین: 
P = work / Time‏ 
(d/t)‏ ۸۷۷2م % = P = % mV2/ t= 4 (p A d) V2/ t‏ 
۷ 0)0( 
۷۰م م % = م 


توانای با = % ید کے تايبەتى ههوا (خه‌ستی) #7 رووبهر داپۆشراوى 


په‌ ره کان * خیرایی با 


هه‌روه‌ها توانای تورباینی بای له هاوکیشه‌ی خواره‌وه به‌ده‌ست دێت: 
( ۸۷ م) ۵و حم 


توانای تورباینشی بایی = هاوکولکهی توانا (ریژه‌یه‌ک له وزه‌ی با که 
ده‌گوردرشت بو وزه‌ی میکانیکی *% # کیشی تایبه‌تی ههوا (خه‌ستی) # 
رووبهر داپژشراوی پهره کان # خیرایی با 

ئەگەر خیرایی روتور لەگەل خیرایی با كۆنترۆل بکریت ده‌توانیین زورترین 
فا کولک هی توانامنان ده‌ست بکه‌ونت: نه شن ای بضزه بو مسان 
زورترین بری وزه‌ی مومکین, ده بئ روتور وا دابمه‌زریت که خیرایی ته‌وژمی 
با له بەشى خوارهوه‌ی روتور به‌ک له سەر سيی خیرایی به‌شی سدرهوه‌ی 
رۆتۆر بێت. بەم شێوەیە بر ی هاوکللکه‌ی توانا ده‌گاته نزیکه‌ی ۰۰,۵۹۳ جیگای 
تاماژه به که بړی قان به ره‌چاوگرتنی دوخضی تایدیا له و هه‌صوو کات ندم 


بره ده‌رناجیست. 


۳۷۰ 


۸ ولستگه‌کانی بایی بەرھەمهێنانى كارەبا 

به شیوه‌یه‌کی گشتی به شوێنى به‌رهه‌مهینانی کاره‌باله وزه‌ی با به 
هوی تورباینه باییه‌کان» وێستگه‌ی بایی دەوترێت. ئەم ویستگانه له رووی 
توانای به‌رهه‌مپینانی کاره‌با بو سئ ده‌سته‌ی بجوک. مامناوه‌ندی و گهوره 
(میگاواتی) دابه‌ش ده کریت. 


توانای (کیلووات) 


به‌شی زوری کاره‌بای 
به‌رهه‌مهاتووی ئەم 
ویستگانه بو به‌کارهینانی 


تایبه‌ت به کاردت 


زوربه‌ی ئەم ویستگانه 


که‌رتی تایبه‌تد 
E‏ 
دەفرۆشن به كەرتى 


حکومی 


قه‌باره‌ی وەبەرهێنان و 
سه‌رمایه بو ئه‌م ویستگانه 


گوزمه‌یهکی بهر چاوه. 


١٢١٢ 


سه ره تایه ک له سه‌ر وره نوئبووه‌کان !$ اک و و ار ای و EE‏ ی 2ه 


٤.١ ۸‏ لیکولینهوه‌کانی که‌لکی ثابووری به مه به ستی دامەزراندنى ویستگه‌ی بایی 
دیراسه‌تکردنی کهلکی ثابووری یه‌کسین هەنگاوہ له دامەزراندنی ویستگه یان 
کیله‌کانی بایی که امانتجی کوتایی ئهم دیراسفته ههلس‌نگاندنی مومکینبوونی 
دامه‌زراندنی ویستکهیه‌کی بایسی له رووی ته‌کنیکی» ابووری و ژیرخانه‌کانی پیویست 
له سایتیکی دیاریک راو و بکارهینانی تورباینه کانسی دهستنیش انکراوه. به‌راوردکردنی وزه‌ی 
بەرھەمهێنانى سالانه و شیوازی گریدانی به تۆرى نیشتمانی و تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی تۆرى 
کارب‌ا له بابەته سمره‌کییه‌کانن که دهبئ اماژه‌یان پئ بکرئت و اماده بکرێن. 


- به‌راوردکردنی وزه‌ی بەرهەمھینانی سالان‌ی ولستگه‌کان 

به هوی کاريگه ری هوکاره‌کانی جوراوجور له سەر بری ته‌وژمی با 
بهراوردی وزه‌ی به‌رهه‌مهینانی سالانه‌ی ولستگه که په‌یوه‌ندیه‌کی 
راسته‌وخوی لەگەل خیرایی و اراسته‌ی باهه‌یه پلویستی به ثه‌نجامدانی 
هه‌ندی حیساباتی از و تایبەت به خوی هه‌یه. بو نهم مه‌به‌سته له 
هه‌ندی سوفت وشری ات كەشى وەردەگیرێت ووکو : ۷۷۱۵0۳۲0۰ :017 


Wasp ۵‏ هه‌روه‌ه ]| هه‌ندی سوفت ولڑری تسر. 


- لیکولینه‌وه‌کانی دامه‌زراندن 

پشکنینی ناوچه که له رووی باردؤخی رێگاكان و مه‌رجه‌کانی هاتووچویی 
و هه‌ره‌ه ا له رووی دوخ و مومکینبوونی گریدانی به توری نیشتمانی کارەبا و 
مه‌رجه کانی تور که ده‌بی بەر له ئه‌نجامدانی ھەر کاریک مالهنه کان 
پلویست له لایه‌نی په‌یو‌ندیدار وەربگیرێت. لیکژلینهوه له بواری ژینگەیسی 
و گرفته‌کانی یاسایی و که‌لتوری و هتد... ھەرەھا لیکزلین وه له رووی 
بومەلەرزہ و ناسینی خاکی ناوچه‌که. 


۲۲ 


چ ره وره دی با 


- لیکولینه‌وه‌کانی ئابوورى 

بریتینه له دیراسه‌تکردنی گوزمه‌کانی دامه‌زراندنی هه‌موو به‌شه‌کانی 
وستگه که وەکسو: گوژمه‌کانی شارستانی که اماده‌سازی زه‌وی و ریگاکان 
وبناغه‌کان له خۆ دەگرێت› کاره‌کانی کاره‌بایی, تورباین و تییچوونی گواستنه‌وه‌ی 
بو سایت. خزمه‌تگوزاریه کانی ثەندازیساری, گوژمه کانی لاوه‌کی دامه زراندن» 
گوژمه‌کانی به‌گه‌رخستن و چاککردنهوه. هه‌ندی گوژمه‌ی تر ھەن که ده بئ 
پش بینی بکرێن هویش گوژمه‌ی هؤکاره کانی نه‌خوازراون وه کو کاره‌ساتهکانی 
سروشتی. ههروه‌ه | دەبێ بهراوردی داهاتی فرؤشتی کاره با و نرخی فرؤشی 
بکرێت و له كۆتا حیسابی کاتی گەرانەوەی سهرمایه‌ی سهره‌کی پروژه‌که 


¥ مه 
بنربت. 


- پروسه‌ی لیکولینه‌وه‌ی و هؤکاره گرنگه‌کان 
ئەم بابه‌تانه‌ی خواره‌وه له خوده‌گرلت: 
|) هه‌لبژاردنی شوێتێکی گونجاو بۆ سایته که 
ب) هه لبژاردنی مودیلیکی باشی تورباین 
ج) بارودۆخى با و ههلسه‌نگاندنی سایت 
به شیوه‌به‌کی گشتی بارودۆخى ژینگه‌یی له رنگه‌ی سی هوکاری خواره وه 
|) به‌ربه‌سته‌کان 
ب) زبری رووبه‌ره‌که 


ج) توروگرافی (دوخی به‌رزی و نزمیه‌کانی) 


۳۲ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه کان امش ما ی سک کش ری سای وش E E‏ 


هه‌ندئ نیشانده‌ری ته‌وژمی با که له سایتیکی تایسەت جیّی بایه‌خدانن 
9 گرنگی خویان هه ‌يه: 
- تیکرایی خیرایی با 
- دابه‌شبوونی خیرایی با 


- دابه‌شبوونی ثاراسته‌ی با 


- مودیلی روژانه‌ی به‌رده‌وامبوونی خیرایی با 
- مودیلی سالانه‌ی خیرایی با 
شولنی بەرھەمهێنەرى کاره‌بایی ده‌بی جگه له شولنی گونجا له رووی 
پربابوون به شێوەیەک هھەڵبژێردرێت که زیاترین که‌لکی ئابوورى› که‌مترین 
کاریگەری تیکدانی ژینگه‌یی هه‌بت. 


۷۷۰۲۵۹ profile اہ‎ 
top of هو‎ 


Wind profile 8) 
top of slope 


Wind profie Bt 
stort اه‎ nage 


۷۸۷۸۷۷۲۷ profile ٨ 
start of siope 


وێنهی ۱۹-۸ : چه‌ند نموونه له پرژفایلی با 


که‌واته ناوچه و پیکهاته که‌ی رولیکی زور گرنگ و بنه‌مایی هه‌يه له کارکردنی 
بەرھەمهێنەرى بایی. اشکرایه که شوينه که دەبێ بڕێ تیکرای خیرایی با زیاد 
بیت و به‌رد‌وامی تهوژمی بای هه‌بیشت. لەم روویه‌وه لیْکژلینهوه‌ی خیرایی با و 
هۆكارەكانى په‌یوه‌ندی دار به با گرنگترین هەنگاوہ له پرژسه‌ی هه‌لسه‌نگاندنی 


سایته‌کان به مه‌به‌ستی دامه‌زراندنی ولستگه‌کانی بایی. 


نو 


به مەبەستی هه‌لبژاردنی سایتلکی گونجا بو دامه‌زراندنی تورباینی بایی» 

قؤناغەکانی خواره‌وه وه کو لیکولینه‌وه‌کانی هه‌لسه‌نگاندن ته‌نجام ده‌دریت: 

- دیاریکردنی توانای شاراوی ته‌خمینی با. 

- دیاریکردنی جوری مولکداری زەویەکانی ناوچه که. 

- نزیکی له هیِلّه‌کانی گواستنه‌و‌ی کاره‌با. 

- ده‌ست پیگه‌پشتن به ریگاکان. 

- ههلومه‌رجی ههریمی. 

- هوکاره‌کانی تر وه کو بومه‌له‌رزه. پشکنینی توزقاله‌کانی ناو هه‌وا. 


خواره‌وه: 
- زانیاری توپوگوافی ناوچه‌که. 
- دامه‌زراندنی تاوه‌ری باپیو. 
- کل کردنی زانیاریه‌کانی با له ماوەی سالیکدا. 
- راپورتی چونیه‌تی با. 
= پشکنینی به رده‌وامبوونی با. 
ولستگهیی بای هه لب ار ودی کوتجامی تۇراشى:بابى امت لته کات 
هه‌ندی سوفت وير ئەم کاره ئه‌نجام ده‌درشت. 
- هه‌لبژاردنی به‌رزایه‌کانی گونجاو. 


- په کنین هاوکولکه‌ی تواناء زورترین توانا و هه‌روه‌ها کاريگه ريه کانسی 


۳۷۵ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وره نویبووه‌کان O‏ ا ا ا ا ا ا ا ا ا 


تورباین له سەر توری کاره‌با. 
- کونترولی ده‌نگی تورباین. 
- هاو کؤلٌکه‌ی ده‌ستگه‌یشتنی تدکنیکی. 
. تابووری بوونی دامه‌زراندنی ولستگه له که‌مکردنه‌وه‌ی ماوه‌ی گه‌رانه‌وه‌ی 
سهرمایه. 


- هه‌لبژاردنی جۆر و ژماره‌ی تورباینه‌کانی قابیلی دامه‌زراندن. 


۸ ۰ ۲ هو کاره‌کانی سهره‌کی له هه‌لبژاردنی تلرباینی بایی 

گرنگتریین ئەو هوکارانه‌ی که ده‌بی له هەڵبژاردنى تورباینی بایی به مه‌به‌ستی 

به‌رهه‌مهینانی کاره‌با ره‌چاوبکریت بریتینه له: 
- توانای ریژه‌یی: لەم بابه‌ته تورباینه کانی جوری تەوەرەی تاسویی به 
هوی به‌رهه‌مهینانی هاوکولکهی کارایی باشتر و توانای زیاتر مافی 
به‌راییان زیاتره له جوره‌که‌ی تسر. 
- توانای ابووری: تورباینه کانی به توانای به‌رهه‌مهینانی به‌رزتر زياتر 
ره‌چاو ده‌گیرین که ھەم قابیلی گریدان به توری کاره‌بابن و ھەم 
که‌لکی تابووری ان هیبشت که بریتیه له سهرمایه گوزاری سهره‌تایی ۲ 
توانای زیاتر هه لبژيردرئت. توانای به‌رهه‌مینانی وزه‌ی زیاتری ده بښت 
۲ له رووی ابووری تټجووی په كه‌ی وزه‌ی که متر دەبێشت. ھەلبەت 
تورباینی بایی به قعبارەی میگاواتی الوزی تايبەت به خۆی هەیے به 
چاککردنهوه» پێشنیار ناکرشن. 
- قه‌باره: هەڵبژاردنى مەکینەکانی بای که به بهراورد لەگەل مه‌کینه‌کانی 


۳۳۹ 


هاوشیوه‌ی خویان» تیره‌ی که متر و توانای زیاتر و له ه‌نجامدا به‌رههمهینانی 
سالانه‌ی زیاتریان هه‌بیت و له رووی ابووری گونجاو بن. 
- خیرایی: ههلیژاردنی تورباینه‌کانی که خیرایی ده‌ستپلکیان که‌متر بیت و 
کرای ای اسان تی به کشرای فان با له ناسک نت 
- جوری پیکهانه‌ی به‌مه‌به‌ستی چاککردنےەوہ و کارپیک ردن: ھەرچەند 
پیکهاته‌ی تورباینی بایی ساده و ساکارتر بت و چاککردنه‌وه‌یان اسانتر 
بیت. تیچجووی چاککردنه‌وی ان که‌متره و زیاتر پلشنیار ده‌کرشن بو 
- خزمه‌تگوزاریه کانی پاش فروشتن: هه‌لبزاردنی تورباینه‌ک باشتره که 


خزمه‌تگوزاری پاش فروشتنی گونجاو و باشتری هه‌بشت. 


۸ 4. ۳ شیوازی تارایشتی تورباینه باییه‌کان 

بو به‌رهه‌مهینانی کاره‌با به بریکی زور که بتواندرێت به توری سه‌راسه‌ری 
کاره‌با گڕیبدرێت پیویستی به دامه‌زراندنی ويستگهی باییه که له کومه‌لیک 
له تورباینه باييه کان پلکدیت. به که‌لک وهرگرتن له زماره‌یه‌کی زیاتری 
تورباین ده‌توانین وزه‌یه‌کی کارای زیاتر بەرھەم بێنین. بهم شیوه‌یه 
ده‌توانین کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو له رووی ابووری بهراورد بکه‌ین لەگەل 
ولستگه‌کانی تری باوی به‌رهه‌مهیْنانی کاره با و بتوانێت رکابه‌ری ثهوان بکات. 
ژماره‌ی تورباینه‌کان که ویستکه‌یه‌کی بایی پێکدێنن له کرداردا جیاوازه و له 
به‌ده‌ستهینانی کارەبا له تورباينه باییه‌کان جگه له چونیه‌تی کارەباء بره‌ک‌شی 
جیگهی بایه‌ خی ه‌ندازیارانی ئەم پیشه‌سازییه. کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو دەبێ 
به چونیه‌تییه‌کی باش بچیته ناو توری سهرناسه‌ری کاره‌با و له دریژخایه‌ندا 


کارامه‌ییکی باشی هەبێت. بابه‌تیکی تر دوری گونجاوی تێوان تورباینه‌کان و 


۳۷ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه‌کان اتتەم كج OES EE‏ 


شیوازی ارایشتیان له ولستگه‌ی باييه تاکو له زه‌وی و بای ناوچەکە زۆرترین 
كەڵک وه‌ربگرن و نهبنه موی پیسبوونی ژینگه‌ی بو نموونه به‌رزبوونى 
ده‌نگی کارکردنیان. تورباینه کانی بای به ره‌چاوگرتنی فۆرمى ناوچه‌که به 
دوری دیاریک‌راو له نزیک یەکتر به شیوه‌یه‌ک داده‌مه‌زرین که زوربه‌ی کات 
به اراسته‌ی ته‌وژمی بای زورینه‌ی ناوچه‌که دابن و زیاتریین وزه‌ی له با 
وه‌ربگرن و پلویستیه‌کی زوریان به خولانه‌و‌ی ناسل نه‌بشت. لهو کاتانه‌ی 
که زیاتر له ره‌دیفلکی تورباین داده‌مه‌زرین اولنه‌ی ۲۰-۸) ناشکرایه که دوای 
تلهه‌رینی با له ره‌دیفیکی تؤباينه کان ده گاته ره‌دیفه که‌ی تر که‌واته برتکی 
وزه و خیرایبه‌که‌ی كەم دەبێتەوە. 


وِنەی ۲۰-۸ : ٹارایشتی تؤرباینه باییەکان له کیلگه‌ییه‌کی بای 


هوروه‌ک له وینه که‌ی سهرهوه دياره» با دوای تێپەرينى له ره‌دیفی 
په که می تؤرباينه کان ده گاته ره‌دیفه‌کانی دووەم و سييدم و... که ھەر جار 


رووبه‌رووی که مبوونه‌وه‌ی وزه و خیرایی با ده‌بیته‌وه. بی شک له رەدیفەکانی 


۳/۸ 


دووەم و سپیه‌م بری کارەبای به‌رهمهاتوو که متر ده‌بیت هه‌روه‌هابه پڑی 
بنه‌مایه‌ کی ثه‌زموونی» دووری نیوان تورباینه باييه کان له ولستگه‌یه‌کی بای 
بهم شێوەیە: که‌ثه‌گهر به اراسته‌ی زورترین ته‌وژمی با دابن له نيوان ٥‏ 
تا ۷ هینده‌ی تیره‌ی روتور و ه‌گهر ئەستون به اراسته‌ی ته‌وژمی با دابن 


له نیوان ۳ تاه هینده‌ی تیره‌ی رۆتۆر. 


٨‏ گه‌شه‌سه‌ندنی جیهانی و توانا مه‌زنه شاراوه‌که‌ی کاره‌بای بایی 

تیستاکه وزه‌ی با به گه‌شه‌کردنی تیکرای سالانه زیاتر له ۸۳ له سالی 
۰ بهددواوه به‌رزترین ریژه‌ی گه‌شه‌کردنی هه‌يه به بهراورد لەگەل 
سهرچاوه‌کانی تری وزه وین هی ۳۱-۸). توانای جیهانی به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی 
باله کوتایی سال ۲۰۰۵ زیاتر له ۹۹ میگاوات بووه. سهره‌رای ه‌مه که 
غا اه رانا اراو کی می با تە تف‌واوی کلک وم رنه تراس له 
روی میژوویی, بازاری وزەی با زوربه له ژێر کونترولی پینج ولاتی ئەلمانياء 
ٹیسپانیاء ه‌مریکاء هیند و دانمارک دابووه. بەلام لەم سالانه‌ی دوایی زۆرێک 
له ولاتانی پیشکه‌وتوو يان له دۆخى پلشکه‌وتن له هه ولی پەرەپێدانى به 
به کارهینانی وزه‌ی با دابوونه. تەنانەت هه‌ندی ولاتی دەرەوەی ئه‌وروپا و 
ه‌مریکاش ههنگاوه‌کانی سهرتاییان ناوه بو به‌ره‌پیدانی بازاری وزه‌ی با به 
قه‌باره‌یه کی گهوره‌دا. تیستاکه امانجه رامیاریه‌کان بو وزه‌ی با له ٥٤‏ ولاتی 
جیهان و به تایبه‌تی ۷۰ ولاتی له دوخی گه‌شه‌سه‌ندن اماده‌کراوه. ته‌نیا 
ولاتی چین امانجی خوی وادارشتووه که تا سای ۲۰۲۰ به‌رهه‌مهینانی له 
وزه‌ی با بگاته ۳ گیگاوات. بے پیی پیشسبینی ناژانسی نیوده‌وله‌تی وز تا 
نالۍ ۲۰۳۰ کاره‌بای بای ذقوه‌فین ستفرجاوه‌ی وزه هدزسار ده کرت له دوای 


وزه‌ی کاروتاویدا و بے پێیى بهراوردی ثه‌نجومه‌نی جیهانی وزه با (0۷۷۳۵) 


۲۹ 


سه ره تایه دک له سه‌ر وزه نوتبووه کان و و ا O‏ ده ا 


اکو سال 580 بشهسازێ گارسائ اہی وای غولاشى اراس خالا 
۷ملیسار دولاری دەبێت. هه روه هابه پێی پلشبینیه کان توانای بەرهەمھیٔنانی 
کاره‌بای بایی له ٤٩‏ گیگاواتی سالی ۲۰۰۷ بهرزده‌بته‌وه بۆ ۱۰۰۰ گیگاوات تا 
کوتایبی سال ۰ و نزیکهی ۸۱۳ کوّی داخوازی له سەر وزه داہین ده‌کات. 
ھهلبەت کی تما نویه که لی ۋوەرگرتىن لە انتا شاراوەكةى وروی نا 
کاتێێک دیتهدی که سیاسهته‌کانی وزه ھەر به‌رده‌وامی هه بت و هه‌روه‌ها 


پشتیوانی به‌روه پلشبردنی ئهم سیاسه‌تانه هه‌بوونی هه بیت و بهرده‌وام بێت. 
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وينه‌دی ۲۱-۸: توانای کوّکراوی دامه‌زراوی وزه‌ی با له جیهان (له سالی ۱ تاکو 
۲۳ سەر چاوه: (EPIFromG WEC‏ 


٨۸‏ وزه دی با و ژینگه 
گه شه سه ندنی به رفراوانی خواست له سەر وزه و سنوورداربوونی سهرچاوه کانی 


فوسیلی» زیادبوونی پیسبوونی ژینگه به هوی سوتانی ئەم سهرچاوانه. بابه‌تی 


۳۳۰ 


گه‌رمبوونی که شوهه‌وا و کاریگه‌ریه‌کانی دیارده‌ی گولخان‌یی» ترشه بارانه کان 
و پلویستی هاوسه‌نگی بلاوبوونی گازی دووهم توکسیدی كاربۆن› هه‌مویان 
پیویستیان به دانانی به‌رنامه‌به که بو ده‌ست پێوەگرتن له به‌کارهینانی 
سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان و هه‌روه‌ه ] ره‌چاوکردنی به‌کارهینانی سهرچاوه‌کانی 
وزه‌ی قابیللی نویبوونه‌و‌یه. له نیوان وزه‌کانی قابیلی نوێبوونه‌وەش› وزه‌ی با 
یه کیک له ٹابووریٹریسن شیوازه‌کانی به‌رههمپینانی کاره با هه ژمار ده‌کرشت 
که نابێتهِ هوی پیسبوونی ژینگه و هه‌روه‌ها وزه‌یه‌ کی ههتاهه‌تاییه. به ێی 
تاماره‌کانی به‌رده‌ست به‌رهه‌م‌هینانی ھەر کیلووات سععات وزه‌ی کاره‌با له 
با دەتوانێت ری له بلاوبوونی یەک كیڵۆگرام گازی زیانبه‌خشی دووهم ئۆكسيدى 
کاربون بگرێت به بهراورد لەگەل ویستگه‌کانی سوه مه نی فؤسيليدا. به 
گشتی به جيگره وه کردنی ریژه‌ی یەک له سهتای وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو له 
ولستگه‌کانی سوتەمەنى فؤسسیلی لەگەل وزەی کار هبای بایسی, دەتوانیسن به 
رێژەی نزیکەی ۸۳ بڵاوبوونى گازه‌کانی گولخانه‌یی وه كو دووهم ئۆكسيدى 
کاربون که‌مبکه‌ینهوه. بۆ نموونه له ويستگه‌يه کی بایی له ناوچەی مه نجيل 
له باکوری ئێران له ھەر تۆرباينى پینج سەت کیلؤواتی له سالدا نزیکه‌ی 
ملک و شتو سبەت ههار ىلتوۋات سػصتفات وهی کاردا رن که 


ده‌بیته هوی که‌مکردن هوه‌ی پیسپوونی ژبنگه به بره‌کانی خوارەوە: 


- CO) < 1,275,000 Kg 
- SO) = 4,350 Kg 

- Nox = 3,900 Kg 

- Soil = 150 Kg 

- Ash = 82,500 Kg 


۳۳ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له سه‌ر وره نوتبووه کان ی ` `'<* :`` کی اطع ا وه اک و و او تاه متام وا 


لهو کاتانه‌ی که وزه‌ی پیویستی توری نیشتمانی کاره‌با له لایهن تورباينه 
باییه‌کان دابين ده کرت کاره‌بای به‌رههمهاتوو له ولستگه‌کانی تری 
بەرھەمهێنانى کاره‌ب | که‌متر ده ييتهوه و ده بيته هوی که‌مبوونی ریژه‌ی 
پیسبوونی ژینگه که به ره‌چاوگرتنی بری کاره‌بای بایی که ده چيته ناو توری 
نیشتمانی کاره‌باء بلاوبوونی هؤکاره کانی پیسبوونی ژبنگه‌ش كەم دەبێتەوە 
و به نی هاو کڑلکەکانی, EPA )Energy Protection Agency)‏ تیجووه‌کانی 


کؤمەلایەتی سى هوکاری سهره‌کی پیسبوونی ژینگەه بو ھەر کیلگرام بهم 


شێوەیە: 
CO» = 005 5‏ 
$ 502352 
NOX = 5‏ 


له خشه‌ی خوواره وه تیجووه‌کانی کومه لایه‌تی به رهه مپینانی کاره‌با له 
سهرچاوه کانی جیاواز به پلی 06۳1/16۷۳ 6 له هه‌ندی ولات نیشان دراوه: 


۳۳۲ 


۸ باشی و خراپییه‌کانی به‌کارهینانی وزه‌ی با 
وزه‌ی با باشی هێجگار زوری هه‌یه و بویه تیستاکه ئەم وزه‌یه بوته به‌کیک له 
سه رچاوه کانی وزه له جیهان که به خێرایى گه‌شه ده کات 9 لیکولینه‌وهکانی تسگا 


زؤرتر له سەر خالەکانی به‌ربه‌ست له گه‌شه‌سه‌ندنی نهم وزه‌یه چر کراون. 


باشیه‌کان 

وزه‌ی با یه‌کیکه له وزه‌کانی قابیلی نویبوونهوه واته وزه‌یه‌کی ههتاهه‌تایی 
هه ژمار ده کرت. وزه‌ی با ژینگه پیس ناکات به پیچه‌وانه‌ی ویستگه‌کانی 
تری به‌رهه‌مهینانی کاره‌با که به‌ندن به سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان و گازه‌کانی 
سروشتی که به سوتانی ئەم سووته‌منیبانه گازه‌کانی زیانبه‌ خش له ژینگه 
بلاو ده‌بنه‌وه. که‌وانه وزه‌ی با نابیته هوی بلاوبوونی هوّکاره‌کانی پیسبوونی 
ژینگه. به‌کیک له ههرزانترین ته کنؤلؤجيای به‌رههمهینانی وزه‌ی کارەبساء 
ته‌کنولوجیای به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی کاره‌بایه له وزه‌ی با که ئیْستاکه به‌رده‌سته 
و بڕى تیچوونی چووار تا شەش سهنتی هه‌يه بۆ ھەر كیڵۆوات سەعات. 
اشکرایه که هم بره پەیوەندی به سهرچاوه‌ی با و بری سه‌رمایه‌گوزاری 
لەم بواره هه‌يه واته هه‌رچه‌ند بری سهرمایه‌گوزاری زیاتر بێت ده کرت 
ولستگه‌ی بایی گهوره‌تر دابمه‌زریت و به هوی بەرھەمهێنانى وزه‌ی زیاتر 
نرخی يه کهی وزه که متر دەبێتەوە. هه‌روه‌ه | جگه له ههرزان و پاکبوونی 
وزه‌ی با له باشیه‌کانی تری ده‌توانین اماژه به ئەم خالانه‌ی خواره وه بکه‌ین: 

- پیویست نه‌بوون به رووبه‌ریکی به‌رفراوانی زه‌وی 

- پێویست نه‌بوون به ناو 

- پیویست نه‌بوون به سوته‌مه‌نی 


- دروستکردنی هه لی کار 


۳۳۲۳ 


سه ره تايه دک له سه ر وره نوئبووه‌کان 5“ ‰7° ل °*®‰ هددد کو < ` OEE‏ 


خراپىی هکان 

وزه‌ی با ده‌بئ له رووی تابووری رکابه‌ری لەگەل سهرچاوه‌کانی وزه‌ی باوی 
تر بکات. سهره‌رای ئەوەی که گوژمه‌ی تیجووه‌کانی به‌کارهینانی وزه‌ی کاره‌با 
لەم سالانه‌ی دوای به شیوەیەکی به‌رچاو كەم بوونه‌تهوه بهلام هیشتاش 
ئهم ته‌کنولوجيایه پیوبستی به سهرمایه‌کی زوری هه‌یه بو رکابه‌ری کردنی 
بیت مته فؤسيله کان . 

سے ره کیترين به‌ربه‌ستی به‌رده‌می به کارهينانی با وه كو سهرچاوه‌ی وزه 
ئەوەيە که تەوژمى با بهرده‌وام نيه و هه‌ندی جار لهو کاتانه‌ی که خواست 
له سەر وزه‌ی کاره‌با هه‌یه ته‌وژمی با بوونی نیه. ناتوانین وزه‌ی با هه‌لگرین 
(تهنیا به به‌کارهینانی پاتری بۇ هه‌لگرتنی وزه‌ی کاره‌با). هه‌روه‌ها ناتوانین 
هەموو بایه‌کان کؤبکەینەوہ تاکو وەلامدەری زورترین خواستی کاره‌با بت له 
کاته کانی دیاریکراو. 

شوينه کانی پربا زوربه له شاره‌کان که خواستیان له سەر وزه زور زیادہ 
دور دەبن. تەنانەت ده کرت زه‌ویه کانی گونجاو و پربا نزیکی شاره‌کان بن 
باش ده کرت کفلکی افش الم زموبانه ونشرته هنيو تسه په بر 
بکه‌ین که دامه‌زراندنی ولستگه‌کانی بایی له زه‌ویه کانی ناو سنووری گهوره 
شاره‌کان له رووی تابووری که‌لکی نيه. 

سهره‌رای ئەوەی که ويستگه كانی بایی به به راورد لەگەل ولستگه‌کانی تر 
ژینگه پیس ناکهن بهلام به شیوه‌یه‌کی تر گرفت بو ژینگه دروستده که‌ن 
ثه‌ویش به دروستکردنی ده‌نگی زور و ھەروەھا گرفته‌کانی بینین و هه‌ندی 


جاریش بالنده‌کان بەر تورباینه‌کان ده که‌ون و دەبێته هۆی مردنیان. 


۳۳ 


۷۰ 


ب‌شی نویهم 


وزه‌ی خور 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نویتبووه‌کان مس کر که © © %9 "¬ 


١ ۹‏ ناسین و میژووی به‌کارهینانی وزه‌ی خور 
١ ۹‏ سەرەتایەک له سەر وزه‌ی خۆر 

لهو کانه‌ی که مرۆف ده‌ستی له سەر زه‌وی به ژيان کردووه بەردەوام 
کەلکی له وزەی خور ومرگرتووه. نزیکەی 5000 سال پیش خه‌لک خوریان 
په رستووه. راع» خوای خۆر وه کو پاشای خواکانی میسری دێرین ناسراو 
بووه. له ولاتی نیوان دوو رژژباره‌که (بین النهرین)» شاماش مندالى خۆر و 
گه‌وره‌ترین خوایانی دادگه‌ری بووه. له يؤنان دوو خوای جیاوازی په‌یوه‌ندیدار 
به خور بوونه به ناوه‌کانی ثه‌پول و و هلیوس. بایهخ و گرنگی خور له 
ایینه کانی تر وه کو زەردەشت› میترانیزم. هیندسیزم. ثایینه‌کانی رومی» 
کاهینه کانی ئینگلی زی. ئهزته که کانی مه‌کسیکی, ئینکاکانی پيرؤيی و زژریکی 
تری نه‌ته‌وه‌کانی تری ئەمریکی دیار و ناسراو بووه. هم رو ئێمه ده‌زانیین 
که خور نزیکترین ئەستێرەیە له زه‌وی و به بئ ئەو بهرده‌وام بوونی ژیان 
مه‌حاله. یمه رۆژانه به شیوازی جیاواز کەلک له وزه‌ی خۆر وەردەگريىن. 
که انام ته شص هه فقو له راشا ڭۇر نی 
خور بو وشککردنی جله‌کانمان سوود وه‌رده‌گرین. گیاکان له وزه‌ی خور 
بو به‌رهه‌مپینانی میوه کلک ومرده‌گرن ینگ ۱» گیاندارانیسش هم 
گیایانه وه‌کو خوراک به‌کاردینن و هه‌روه ها له بابەتی هه لگرتنی وزه باس 
لهوه کرا که گژوگیاکان دوای تیکچوونیان و به په ينی ساله‌های سال له 
ژیر چینه‌کانی زه‌وی ده‌بنه هوی دروستبوونی سوته‌مه‌نییه فؤسيلیه کان وه كو 
نه‌وت و رەژووی به‌ردی و گازی سروشتی که ێمرۆکه تلمه که‌لکیان لئ 
وه‌رده‌گرین. که‌وانه سوته‌مه‌نیه فوسیلیه‌کانیش سهرچاوه‌یان» وزه‌ی خوره که 
به دریژایی مليۆنان سال له ژێر زه وی به‌رههم دیین. به شیوه‌ی ناراسته‌وخو 


خور و ئەستیْرەکانی تر سهرچاوه‌ی هه‌م‌وو وزه‌کانی پیویستی ئێمه هه‌زمار 


۳۳۹ 


دەکرێن. خۆر هوکار و سهرچاوه‌ی وزه‌ی جیاوازه که له سروشت دا ھەن 
له‌وانه: سوته‌مه‌نییه فوسیلیهکان که له قولایی زه‌ویدا ههن, وزه‌ی تافگه‌کان 
و با گه‌شه‌کردنی گیاکان که زوربه‌ی گیان‌داران و مرژفه‌کانی بو به‌رده‌وام 
بوون له ژیان به‌کاری دێنن› شەپۆڵی دەریاکان: هێزی هه‌لکشان و داکشانی 
ده‌ریاکان که لهسهربنه‌مای هزی راکییشان و خولانهوه‌ی زه‌وی به ده‌وری 
خور و هه‌روها کاریگه‌ریه‌کانی مانگ روو دەدەن. ئەمانه و سه‌دانی تر 
سهمبوله‌کانی وزه‌ی خورن. به‌ندبوونی رادەبەدەرى كۆمەڵگاكانى پیشه‌سازی 
به سهرچاه‌کانی وزه به تایبەتی سوته‌مه‌نیه‌کانی نەوتی و به‌کارهینانی 
راده‌به‌ده‌ری ئەو وزانه» زوریک له سهرچاوه‌کانی وزه که له ماوه‌ی سهده‌کانی 


پێشوو له چینه کانی ژێرزەویدا بەرھەم هاتوون ه» به‌تال ده کات. 


وێنەى1-9 : پروسه‌ی فۆتۆسەنتێز له گیاکان 


به ره‌چاو گرتنی کےەم بابه‌تفه که سهرچاوه کانی وزه‌ی زنرزه‌وی به 
خیرایه کی زور بە‌كاردەهێندرێن و هەروەھا پێداویستی ئێجگار زۆرى مرۆف 
به سهرچاوه‌کانی وزه و پلویستی ته ندروست راگرتنضی ژینگە. كەم کردنهوه‌ی 


پیسبوونی کەش وھەواء سنوردابوونی گه‌یاندنی کاره‌با و دابینکردنی سوه مه نی 


۲۷ 


بو شولنه جیاوازه‌کان. که لک وەرگرتن له وزەی نوی وه کو وزه‌ی ئاو و با و 
وزه‌ی خۆر شایانی بايهخ و گرنگیپێدان دەبن. له روژه‌کانی هه‌تاوی ناوه‌وه‌ی 
ماله‌وه گەرم دەیێت که ئەم گه‌رمایه دروست ده بت به هی هاتنه ژوورهوه‌ی 
تیشکه‌کانی خور له شووشه‌کانی په نجهره کان. هه‌روه | په‌نجهره‌کان ده‌بنه 
هؤی ئەوەی که نهم گه‌رمایه بۆ دەرەوەی مالهوه نه‌چیت و ژووره کان گهرم 
بمیننه‌وه سهره‌رای ثه‌مانه وزه‌ی خور دیواره‌کان و سهربان گهرم ده‌کاتهوه. 
بهم شێوازه» گه‌رم بوونه‌وه‌ی ناراسته‌وخو به هوی وزه‌ی خوری پێدەڵێن. 
هه‌روه‌ه | له ویسته‌گانی به‌رهه‌مینانی کاره‌با بو گورینی ئاو بو هدلم به 
مه به‌ستی سووراندنی مولیده‌کانی کاره‌بایی له وزەی خۆر که‌لک وەردەگیرێت. 
خور گه‌وره‌ترین سهدرچاوه‌ی وزه‌یه و ئەگەر نه بوايه هه‌موو خهلکانی 
جیهان و گیانداران و گیاکان له ناو ده چوون. وزه‌ی خور گرفتی تایبەت به خوی 
ههیه لهوانه له کاتی شهو و روژه‌کانی هه‌وری ناتواندرێت کدلک له وزه‌ی 
خور وەربگیرێت و دروستکردنی پاتریه‌کانی خور تیچوونی زره به‌لام له هه مان 
کاتدا باشی تایبه‌ت به خۆشى هه‌یه لهوانه» ده‌تواندریت ده‌ست بے وزه‌کانی 
فوسیلی بگیریت و ژینگه پیس ناکات و هه‌روه‌ه | وزه‌ییکی هه‌تاهه‌تاییسه 
وزه‌ی خور خوراییه و له هه‌موو شولنیک دەتواندرێت به کار بیت زیاتر له 
۳۰ سال پیش مه‌کینهکان له سەرتاسەری جیهان له حالی کارکردن بوون 
و سوته‌مه‌نی فؤسیلیان به کارده هنا و ده‌بوونه هوی پیسبوونیکی ژینگه‌یی 
راده‌به‌در به لام تیستا مه‌کینه کانی که به وزه‌ی خور کارده که ن هاتوونه‌ته 
سهرکار هه‌رچه‌ن ده که به ته‌واوی گەشەیان نه‌کردووه و نرخیان بهرزه. 
خور يەکێک له سهرچاوه‌کانی گرنگی وزه‌یه که ده بئ رووی تییکه‌ین 
چونکه ته‌کنولژجیایه‌کی پیشکه‌وتوو و تیچوونیکی زوری پلویست نيه و ده توانښت 
وه کو سهرچاوه‌یه‌کی به ‌سوود و دابینکه‌ریکی وزه له زوربه‌ی شونه‌کانی 


۳۳/۸ 


جیهان به کار بێت. جگے لەمے به‌کارهینانی به پیچه‌وانه‌ی وزه‌ی ناوه‌کی 
هیچ مه‌ترسی و کاریگه‌ری ناخوش له خوی جی ناهێلێت و بۆ نهو ولاتانه‌ی 
که سهرچاوه‌ی وزه‌ی ژێر زه‌وییان که‌مه. گونجاوترین ریگایه بو ده‌ستکه‌وتنی 
هیزی گه‌شهکردن و پەرەسەندنى ابووری. تیستاکه له وزه‌ی خور به 
شیوازه‌کانی جیاواز که لک وهرده‌گیرشت که له به‌شه‌کانی تر زیاتر و وردتر 
باسی لێوەدەکرێت. 

بری وزه‌ی ده‌رچوو له خوربو سەر رووی زه‌وی نزیکه‌ی 6,000 هینده‌ی کی 
به کارهینانی وزه‌کانی سالانه‌یه له زه‌ویدا. وزه‌ی خور له ريره‌و و ریگای 
خوی بۆ زه وی به هۆی ههلمژینه‌کانی بەردەوام و یەک له دوای یەک› كەم 
ده‌بیتهوه و ھۆكارەكانى که‌مبوون هوه‌ی بهم شیوه‌یه که یه‌که‌مین قؤنافی 
که‌مبوون هوه‌ی به هوی چینی پوزونه که تیشکه‌کانی سەرووی به‌نه‌وشه‌یی 
هەڵدەمژێت› قوناغه کانی تری ههلمژینی تیشکه‌کانی به پانتایسی شهپولی 
به‌رزتر به هوی مهوادی ههلمژی تروه کو ههلمی ناو و دووەم ئۆكسيدى 
كاربۆنە و له کؤتادا کی گشتی تیشکه‌کانی هه‌لم ژراو له ههر شوێنێک 
دەتواندرێت به هوی نه‌ستووری ئه‌تمسفه‌ری ههوا له ريره وی تیشکه‌کان 
و هه روه ها پیکپاته‌کانی ئەتمۆسفەر حیساب بكرت دوینه‌ی - ۲). هم 
بره نهم راستيه ده‌رده‌خات که وزه‌ی خور بایهخ و گرنگی خوی هه‌یه 
له دابینکردنی وزه‌ی پلویستی ئیٔمەی مرف. ئەگەر تاکو تیستا وزه‌ی خور 
رکابەرڑکی جدی نه‌بوو بو سوته‌مه‌نییه فسیلیه‌کان لهبهر ثهوه بووه که 
نرخی نهم سوته‌مه‌نیانه به شسیوەیکی خه‌یالی نزمه و ههرچه‌نده که 
هیشتا ته کنولجیای به کار هینانی وزه‌ی خور پینه گه‌یشتووه و له قوناغه کانی 
گه‌شهکردنه بهلام گه‌یشتن بے قوناغی پێگەیشتن زور دور نیه و نزیکه. 


زوربه‌ی ولاتانی جیهان له هه‌ولوكۆشش دانه که زیاترین که‌لک له وزه‌ی 


۳۳۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک له سه ر وزه نونبووه‌کان ٧‏ و و هس مرو تا 


خور وه‌رگرن و بیکەن به جیگره‌وه‌ی سهرچاوه‌کانی فوسیلی تاکو بهم شیویه 
ری له زیانه‌کانی سوتهمه‌نی فؤسيليه کان بګرن يان که‌می بکه‌ن دوه. 
Albedo - 30% reflected‏ 
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ویْنه‌ی۲-۹: چؤنیەتی دابه‌شبوونی وزه‌ی گەیشتوو له خور 


۹ پیناسه و گرنگی وزه‌ی خۆر 

وزه‌ی خور يان هه‌مان روناکی و گهرسای به‌رهه‌مهاتوو له خوردء بی 
هاوتاترین سهرچاوه‌ی نوی و قابیلی نویبوونه‌وه‌یه له جيهاندا و سهرچاوه‌ی 
سه‌ره کی هه‌موو ثهو وزان‌یه که له زه‌وی بوونیان هه‌یه. خور له گازه‌کانی 
هایدروجین و هلیۆم و هه‌ندی توخمی تر پیکهاتووه که پیشتر باسی ليُوه کراء 
بری پله‌ی گه‌رمی له ناوه‌ندی خور ده‌گانه نزیکه‌ی ٥١‏ ملیون پله‌ی کلوینی 
که له سەر رووی خور به پله‌ی گه‌رمیه ملیون کلوین و به شیوه‌ی 
شسەپۆلەكاتى له کترميکناتیشي لبه بۇشانى اشخان ماكو تفہ زەۇق ید 
دووری ٠٥١‏ ملیۆن کیلومه‌تری خور دايه و نزیکه‌ی ۸ خوله‌ک و ۱۸ چرکه 


۳۳۰ 


پیده‌چشت تاکو روناکی خور بگاته سەر رووی زەوی, که‌وانه به‌شی زه‌وی 
له وه‌رگرتنی وزه له خور بریکی که‌مه له هه‌موو وزه‌ی به‌رههم هاتوو له 
خور.سهرچاوه‌ی هه‌موو وزه‌کانی ناسراوی (سوته‌مه‌نی فوسیلی هه‌لگی راو له 
زه‌وی» وزه‌ی باء شهلاله‌کان» شه‌پولی دەریساکان و...) که له زهموی بوونیان 
هه‌یه» خوره. وزه‌ی نه‌ستیره‌ی خور یه‌کیکه له سهرچاوه بهرچاوه‌کانی 
مه‌نزومه‌ی خوری. به پیی به‌راورده‌کانی فه‌رمی ثهم دوايیه که راگەیندراوہ 
هش که وره زياکرالنه ا تا شام تفش کر سن کنا ٤٤‏ مل 
تەن له بارستایی خور ده گؤردرت بو وزه. به ره چاوگرتنی کیشی خور که 
نزیکه‌ی ۳۳۳ هه زار هینده‌ی کیٔشی زه ويهه ده توانين ئەم گویه روناکه وه کو 
سهرچاوه‌ی گهورهی وزه بۆ نزیکه‌ی هملیار سالی داهاتوو هه ژمار بکه‌ین. 

وزه‌ی خوری تاماژه به سەرچاوەیەک له وزه ده کات که خەڵک دەتوانيىن 
نهم وزه‌یه له خؤر ومربگرن. به تلیه‌رینی زه‌مان خه‌لکانلکی زور گه‌یشتوونه‌ته 
ئەم ه‌نجامه که وزه‌ی خور به‌کیکه له ههره گرنگترینی شیوازه‌کانی وزه له 
ئێستاماندا و تەنانەت له داهاتووش. له زوربه‌ی ولاتان ژماره‌ی دانیشتوانیان 
روو له زیاد بوون دایه و هه‌روها پئویستی به سهرچاوه‌کانی وزه و داخوازی 
له سەر وزه رۆژ به رۆژ زیاتر دەبێت› پسپوران لهو باوەرەدان که وزه‌ی خور به 
پیی گرنکیه‌که‌ی زور گونجاو. به‌شیکی زوری خه‌لکانی جیهان بو دابینکردنی 
پیداویستیه‌کانیان پشت به وزه‌کانی وه کو نهوت. گازی سروشتی» ره‌ژووی 
بهردی» با ناو و ۰ دهبه‌ستن بهلام له به‌رانبهردا ژمارەيەكى که‌می 
خەڵک له گرنگی و باشییه‌کانی وزه‌ی خور تێگه‌یشتوونه و به‌کاری دێنن. 
به‌کارهینانی سهرچاوه گه‌وره‌کانی وزه‌ی خور بو به‌رهه‌مهینانی کاره‌با 
هک وهرگرنتی کالنايکۍ دابیتکردنتی گەرساق پالهخانه کان» وش ککردنی 
به‌رهه‌مه کانی کشتوکالی 9 گورانکاریه کانی کیمی‌اوی و... بهم دواییه ده‌ستی 


۳۳ 


سه ره تايه دک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ERSTE EEE‏ ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 


پیکردووه. وزه‌ی خور وه کو یه‌کیک له گرنگترین سهرچاوه و شوه ی وزه 
له به‌رچاوده‌گیربت چونکه له بنه‌مادا به کارهينانی وزه‌ی خؤر ئازادە و هیچ 
وڵاێێک پێوست ناکات بو به‌کارهیْنانی وزه‌ی خور مولەت وه‌ربگریت و هه‌روها 
نهم سهرچاوه‌یه هه‌تاهه‌تایی هه ژمار ده کرت و هیچ سنوریکی نيه بو 
به کارهینانی و به مانایه‌کی تهواو له خزمهت و بەر ده‌ستی مرۆف دایه و 
ده‌تواندریت یه مه‌به‌ستی دابینکردنی پیداویستیه‌کان به کار بێت. ماوه‌یه‌ کی 
زره که زورب هی پیشه‌سازی جیهان به‌ن ده به سوته‌مه‌نی فوسیلیه‌کان, 
ههروه‌ک ده‌زانین ثهم سوته‌مه‌نیانه قابيلى نویبوونهوه نین وانه بو دووباره 
دروستبوونیان کاتیکی زوری پلویسته ھەر بۆيەش ثهم سوته‌منییانه ناتوانن بو 
ماوه‌یه‌کی زور وه لامده ری پیداویستیه‌کانمان بن و دره‌نگ يان زوو رژژنیک 
به کوتا دن که‌وانه ده‌بی بير له جیگره‌و‌یکی گونجا بو نهم سهرچاوانه 
بکه‌ینهوه و یه‌کیک لەم جیگره‌وانه ده‌تواشت وزه‌ی خور بت که ده‌توانیشت 
سهرچاوه‌یه‌کی گونجاو و بی زیان بت بو نه‌وه‌کانی داهاتوو. 

هه‌ندی له وزه‌کان کاریگهری زور خراپیان هه‌يه له سەر ژینگه له‌وانه 
سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان» به به‌کارهیْنانی وزه‌ی خور چیتر جی نیکه‌رانی 
نيه چونکه ئەگەر ئەم سهرچاوانه‌ی وزه که ئێستا ھەن به كۆتا بێن› نهم 
سهرچاوه‌یه که بهرده‌وام له نولبوونهوه دایه و به‌رده‌سته. وه‌کو سهرچاوه‌یه‌کی 
هه میشه‌یی وزه له به‌رده‌ستمان ده بښت و کاریگه‌رییه خراپه‌کانی ژینگه‌یی 


چیتر مه‌نرسیان نابێتت. 


٩‏ ۳۰۱ خاله باش ولاوازه‌کانی به‌کارهینانی وزه‌ی خر 
ده‌کرشت بهلام سهره‌رای بوونى زۆر خالى باش له به کارهینانی له ژيانى 


۳۳۲ 


روژانه» له بەرانبەر هه‌ندی گرفت ھەن بان به ماناييه کی تر هه‌ندی 
خالی لاواز شەن له به کارهینانی شەم وزه‌یه. له خوارموه هه‌ندیک له خاله 
شاش و لاوازه کان تالک وهرگرنن الع وره پاش ده که میت 

خاله باش و به‌هیزه‌کانی به‌کارهینانی وزه‌ی خور 

له سدره‌کیترین خاله به‌هیزه‌کانی وزه‌ی خۆر ثه‌وه‌یه که ئەم وزه‌یه 
قابیلی نولبوونه‌وه‌یه و بو دووباره به‌رده‌ستبونی کاتیکی زۆرى ناوت 
ئەم وزه‌یه تا ئهو کاتەی که خور له ژیان دابێت ههیه و به‌رده‌سته 
9 به‌ده‌وامه له دابینکردنی وز۵. 

ه وزه‌ی خۆر له هه‌رشولنیکی ئےم جیهانه به‌رده‌سته و رئژه‌که‌ی له 
ھەندى شوێن که که شوهه‌وایه كەی زوربه‌ی کات هه‌تاوی و گەرمےه؛ 
زياترە. 

+ وزه‌ی خور ژینگه پیس ناكات و گازه گلخانه‌ييه کان دروست ناکات که 
ده‌بنه هوی زیان گه‌یاندن به ژینگے له‌وانه گازی دووهم نو کسیدی 
کاربون. 

٭ به لهبه‌رچاوگرتنی خالی سەرەوە› وزه‌ی خور هیچ مه‌ترسییکی بو ژینگه 

٭ وزه‌ی خور به خوراییه و بۆ به‌کارهیْنانی وزه‌ی خور پئویست به وهرگرتنی 
مولت 9 پروسه 9 بودجەیەکی تاسەت ناکات. 

۰ پانتایی به‌کارهینانی وزه‌ی خور فراوانه و بو زور بابەتی جیاواز به‌کار 
دنت 

+ وه کو هەموو وزه‌کانی قابیلی نوٹِبوونەوہ وزه‌ی خور وزەیەکی بی زیان› 
بێ مەترسى› ساده و ساکاره به به‌راورد لەگەل وزه‌کانی کون و قابیلی 


YY 


سەرہتایەک له‌سه‌ر وزه نونیووه‌کان هوه مت 0 هو مق و 


خاله لاوازەکانی به کارهینانی وزەی خور 
+ بری تیچوون و بودجەی دامه‌زراندنی سیسته‌مه‌کانی خۆرى بەرزہ. 
٭ که‌شوهه‌وا زور کاریگهری هه‌يه له سەر وزه‌ی خوره بهم شیوه‌یه که 
ولاتانی سارد و له وه‌رزه‌کانی سەرما و له کاته‌کانی شەو بری وزه‌ی 
وه‌رگیراو له خور له استیکی نزم دایه. 
+ به‌کارهینانی وزه‌ی خور له قه‌با‌ریه‌کی گهوره دا پئویستی بے زانست و 
بودجه‌یه‌ کی زره و کاریکی اسان نیه. 
دوای زانینی خاله باش و لاوازه‌کانی به‌کارهینانی وزه‌ی خۆر ده‌گه‌ینه شدم 
ئەنجامە که خاله باش و ئەریِنیەکانی زیاتره له خاله لاوازه‌کانی» بؤيه د‌توانین 
بلیین که وزەی خور یه‌کیک له باشترین سهرچاوه‌کانی وزه هه ژمار ده‌کرشت. 


٤ ١ ٩‏ میژووی به‌کارهینانی وزه‌ی خور 

ناسینی وزه‌ی خور و به کارهینانی بو مه‌به‌سته جیاجیاکان, دەگەرێتەوەوە بو 
ماوه‌کانی پیش مێژووه ره‌نگه بۆ سهرده‌می گلکاری» لهو کاتدا روحانییه کانی 
پەرستگاكان به به‌کارهینانی پياله گهوره‌کانی پژلیش کراو و که‌لک 
وه‌رگرتن له تیشکه‌کانی خور, اگری اگردانه کانی میحرابی پرستگاکانیان 
ههلدهگیرس اند. که لک وه‌رگرتن له وزه‌ی خور له میژووی شارستانیبه‌تی 
مرۆف پیشینه‌یه‌کی ئێجگاركۆنى هه‌یه. وزەی خور یه‌کیک بووه له يەكەم 
سهرچاوه که مرۆف بو دابینکردنی گەرما رووی تیکردووه. مروشی پێشوو 
تاگاداربووه له باشیه‌کانی هه‌شکه‌وت و دروستکردنی هه‌ندی ده‌روازه‌ی بجووک 
له به‌رامب‌هر تیشکی خور به مه‌به‌ستی سوود وهرگرتنی بو گه‌رمکردنی 
ناوه‌وه‌ی ثه‌شکه‌وت. 


ری 


ماوەیەکی زور له دهستپیکردنی ژیانی مرۆف تئ نه‌په‌ریبوو که مروفه‌کان 
زۆرێک له کهره‌سته‌کانی کوکردنهوه‌ی وزه‌ی خوریان دؤزييه‌وه. سوود وه‌رگرتن له 
خور و وزه‌ی هه‌میشهییه که‌ی شانبه‌شانی گه‌شه‌سه‌ندنی شارستانییه‌تی مرۆف 
پەرەی پێدراو سود و که‌لکه‌کانی هێواش هیواش ناسران. بهم شێوەیە خر 
وەکو امرازژک بو سهرکه‌وتنی مرۆف له سهر زه‌وی به‌کارهیٍن را. خور ثامرازی 
هه‌لگیرساندنی اگرو کولانی ئاو بوو و مرۆف به خیرایی فبْر بووکه رەنگدانەوہ 
و کؤکردنەوەی چری روناکی خور به‌کار بێنێت بو په نجامدانی کاری گهوره و 
پیشسکه‌وتوتر. گرنگترین داستان په‌یوه‌ندی دار به کهلک وهرگرتن له تیشکی 
خور که باس کراوه داستانی ئەرخەميدۇسى زانا و داهینه‌ری گهوره‌ی يۆنانى 
کوّنه (۲۱۲- ۲۸۷پ. ز) که که‌شتییه مه‌زنه که‌ی رامی به هوی به‌کارهینانی 
تیشکی خوره‌وه اگر تیبهردا (وینه‌ی ۳-۹). دەوترێت که ثه‌رخه‌می دوس به 
دانانی هه‌ندیکی زور تاوینه‌ی بجووکی چوارگزشه‌بی له ته‌نيشت یەک و له 
سەر ه‌ستونیکی گەرۆکدا تیشکی خوری له رینگه‌ی دوور چم کرده‌وه له سەر 
که‌شتی رؤمييه کان و بهم شێوەیە اگری تیبه‌ردان. راستی و دروستی ئەم داستانه 
كۆنە هیشتا به ته‌واوی روون نيه بهلام داستانی داهینانه‌که‌ی نه رخه ميدؤس 
ئه‌وه نیشان ده دات که داهینانی اميُر و كەلوپەلى جیاواز به‌مه‌به‌ستی که لک 
وه‌رگرتن له وزه‌ی خور له میژووی گه شه سه ندنی شارستانییه‌تی مرۆف رەگ 
و ریشه‌ی هه بووه. به پەرەپێدانى تامرازه‌کانی کهلک وه رگرتن له وزه‌ی خۆر 
تیگەیشتنی نه‌فسانه‌یی و خه‌یالی له خر گورانکارییه کی به‌رچاوی به‌سهر 
هات. باوهره‌کانی ههله و بیرکردنهوه‌کانی نادروست و كۆن له‌باره‌ی خۆر 
تا سالی ۱۲۰۰ زایینی به رهبه‌ره له ناو چوو و به لاچوونی پۆششى سیحر و 
ه‌فسانه و بیروهزری خه‌یالاوی له سەر راستی خؤره لێكۆلینهوه زانستییه‌کانی 
له سەر خور ده‌ستی بیکرد. 


٥ 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان EEL ETR‏ وو × ˆ 


له سهرده‌می زیرینی رنیس انس (سهده‌ی ٤١‏ تاکو ۱۷ی زایینی)» زور 
امرازی جیاواز بۆ سوود وه‌رگرتن له وزەی خور داهینران و دروست کران. 
لەم سهرده‌مانه دروستکردنی امرازه‌کانی خوری وه کو زۆرێک له داهینانه‌کانی 
نهو کات که‌لکی زوری لی وەرنەئەگیسرا و تەنیسا بۆ به‌رزکردنی استی 
زانیاریه کانسی زانستی و تاقیگه کانی ه‌زموونی دروست ده‌کران. بهلام له 
سهده‌ی ای زایينى ئهم پرؤسه‌يه گۆڕانكارى به‌سه‌رداهات و لەم سەدەيەدا 
کوره‌ی خۆرى دروستکرا که ده‌یتوانی ئاسن› مس و کانزاکانی تر بتاوێنێته‌وە. 
له دروستکردنی ثهم کورانه» اسنی پۆلیشكراو. لينزی شوشویی و اوینه 
به کارده هاتن. نزیکه‌ی ۸۰۰ سال دواتر له ه‌رخه‌می دوس کەسێک به 
ناوی کیریچیر شاکاری ئەرخەميدۆسى دووباره کرده‌وه و به به‌کارهینانی 
هه‌ندیک ئاوێنه» توانی له دوورییه‌کی زور له‌نگهرگایه‌ کی داری اگر تیبه‌ردا و 


سه‌لماندی که داستانی ه‌رخه‌میدوس بوی هه‌یه که راست بێت. 


ویْنه‌ی۳-۹: ئەرخەميدۆس به به‌کارهینانی تیشکی خۆر› که‌شتی رومییه کانی ثاگرتیبهردا. 


۳۳۹ 


تغستان 1116 شاوی گت کف که غالک قففرسا یوو هتکن 
هاوینه" که له ناو قالبیک داینابوو تیشکی خور چم بکات له سەر برییکی 
کانزایی داخراو که به‌شیکی له ئاو پم کرابوو. نیشکی خۆر ده‌بووه هوی 
گه‌رمبوونی ههوای ناو بوریه که 9 فراوانبوونی ههواء پاله‌به‌ستوی ناوه‌وه‌ی 
بوریه که بهرز ده‌بووه و بهم هؤيه‌وه ئاوی ناو بوریه‌که به اراسته‌ی ده ره‌وه 
جولےەی ده‌کرد. له سهده‌ی ھەزدەدا ناتۆرا به‌که‌مین کوره‌ی خضوری له 

گه‌وره‌ترین کوره‌ی ئهو پیکهاتبوو له ۳۰ پارچه اوینه‌ی ته‌ختی بچووک 
دەکردەوە. ئەم EN‏ له ان ٧‏ کوره یه کی بجوو کیشی دیزاین 
و دروست کرد کے پیکهاتبه وو له ۸ پارچه اولنه و به هوی ئےەم 
کوره يه توانی اگر له تهله داریک له مهودای 6 مه تردا به‌ربدات. امیری 
دروست کرا. ته‌نووره‌که‌ی نهو پیکهاتبوو له سندوقیکی جیاکراو بے پلیتیکی 
رەش و ده رپؤشه كەشى پیکهاتبوو له هه‌ندی پارچه‌ی شووشه‌یی. تیشکی 
خور به تیپه‌رین له پارچه شووشه‌کان ده‌چوونه ناو سندوقه‌که و له لايەن 
پلێته ره‌شهکه ده مژران و بهم هویهوه پله‌ی گه‌رمای ناو سندوقه که‌ی به 
نزیکه‌ی ۸ پكله‌ی سانتیگراد بفرز ده‌کردهوه. ثه‌نتونی لاوازیه داهیفهری 
کیمیای نوی, بو به‌ده‌ست هینانی زۆرترین وزه له بیگه‌ردترین سهرچاوه‌ی 
گهرمایی» هه‌ن دی لیکولین هوه‌ی له باره‌ی کوره کانتی خوری ئەنجامدا 9 


CAUMSALMON DE -1 
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کوره‌یه کی دروست کردکه بو دروست کردنی به‌ک هاوينه‌ی كۆقزى 
ئەم کوره‌یه» دوو پلێتى شووشهیی به‌کار هینا و تێوان ئەم دوو پلینه‌ی 
پر کرد له کحول. هاوینه که‌ی له جۆرى شله به تیره‌ی ۱۳۰ سانتیمه‌تر 
و به دریژایی چه‌قی کوری" ۳۲۰ سانتیمه‌تر بوو. لەبەر ئەوەی که هێزی 
شکانه‌وه‌ی ئےەم شله هاوینه‌یه" زور کاریگهر نه‌بوو بۆ به‌ده‌ستهینانی پله‌ی 
چه‌قی کوری هاوینه‌ی به‌کهم دآنا و به بجووک کردنی دریژایی چه‌قی 
کوری کاریگهر. ئەم اميره تەنانەت ده‌یتوانی ماددهه‌ی پلاتينيؤميش له پله‌ی 

¥ ۷ ٤ ۷ ۷ ۷۰۷ ا‎ - 

گه‌رمی 760 پله‌ی سانتیگراد بتاوێنێتەوە. بیسمیّر باوکی پولای جیهان» بو 
دابینکردنی گه‌رمای پیویست بو کوره‌که‌ی خوؤۍ وزه‌ی خوری به‌کارهینا. 
له سهده‌ی نوزده‌ی زایینی چه‌ند هه‌ولیک دران بے ئاراستەی گورینی وزه‌ی 
خور بو شیوازه‌کانی تری وزه وه کو به‌رهه‌مهیْنانی ھەلم و به کارهينان له 
مه کینه کانی هه‌لمی» لەم سالانه‌دا چه ندينمه کینه‌ی هه‌لمی خوری دروست 
کران و تاقی کرانهوه. مجان ۸ زایینی» موش" يه که‌مین کل کهره‌وه‌ی 
تیشکی خوری" دارشت کے پیکهاتبوو له هه‌ندی چرکه‌ری بے شیوه‌ی 
قوچه‌کی. اوینه‌کانی ناو قوچه‌ک ته‌واوی تیشکی خوریان چم ده‌کردهوه 
له خالیکی ناوه‌ضدی قوجه که که که هه‌ندی هه‌لمزلن هر لى داندرابوون. 
نهم کو کهره‌وانه» پلیان دەوترا په کسیکون . يه که‌مین ئەكسيكۆنى گدوره 
که دروست کرا پیکهاتبوو له پلیْتیکی زیو به تیره‌ی ٥٥٥‏ سانتیمه‌تر و به 


رووبه‌ری ۱۸,۲ مه ټر دووجا. کیشی به هه‌مو بەشە جولاوه کانی ده که يشته 
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۳۳۸ 


نزیکه‌ی ۱6۰۰ کیلؤگرام و ئەو هیزه‌ی هه‌بوو که نزیکه‌ی ۸۷۸ وزه‌ی هاتوو له 
خور بمژیت. بهلام لەم داربزراوه هیزلکی که‌متری ههبوو چونکه تیشکی 
خور له جیاتی خالیک له سەر رووبه‌ریک چر ده‌کرا. هیزی داریژراوه‌که‌ی 
موشۆ بۆ به‌گرخستنی مه‌کینه‌ی ههلمی به هیزی ١,١‏ کیل ووات بەس بوو 
که وی تا +7 ری چە لم راوه کەن دۋەردەخست. فرکنتان :هقر 
سیکلی مەکینەی هه‌وای گەرم هیْزی پیویست بو تاقیکردنەوەکانی خوی له 
چړ که‌ره وه یه کی پارابولیک وهرده‌گرت. ثهم كەسە به رووبه‌ریکی ۹۳۴ مه‌تر 
دووجا نزیکه‌ی ۰,۷ كیلۆوات وزه‌ی بەدەست ده‌هینا. له سال ۸۸۰ ويستنا 
پنشسنیاری به‌کارهینانی وزه‌ی خوری له تيرمؤکه‌پله کان کرد. بےەم شیوه‌یه 
که به چرکردنی وزه‌ی خور له سەر تیرموکه‌پله‌کان و به سوود وهرگرتن 
له بنه‌مای کارکردنیان و هه‌روه‌ها دروستکردنی سهرچاوه‌کانی گه‌رمی و 
ساردی» وزه‌ی کاره‌بایی له دوو جه‌مسه‌ری وایه‌ره‌کانی نیکل و ئاسن به رههم 
بهێندرێت. له سه ده‌ی نورزده‌ده نامیره‌کانی پالاوتنی ئاو باو بوون و هه‌ندی 
امير دروست کران که ده‌یانتوانی (لهو روژانه‌ی که اسمان سەرتاسەر 
هه‌تاوی بووایه) رژژانه نزیکه‌ی ۲۰,۰۰۰ ليتر شاوی دلوپاندنراو بەرھەم بێنن. 

له سهره‌تای ئےەم سهده‌به‌دا واته سهده‌ی نۆزدە جوره‌کانی جیاوازی 
مه کینه کانی هه‌وای گەرم دروست کران. هه‌رچه‌نده که مه‌کینه‌ی هه‌وای 
دوو پسته‌نی ه‌سترلیگ کے به‌ناوبانگيیش بوو بو به‌کارهینان له وزه‌ی خور 
دانه‌رپژراب و بهلام پیکهانه‌ی ئەم مه‌کینه‌یه بو به‌کارهینانی وزه‌ی خور 
شتیکی نموونه‌یی بوو و دواتر به چاکسازیه‌کی كەم توان را بو به‌کارهینانی 


وزه‌ی خور سوودی لی وهربگیرشت. 


E-WESTER -١ 


۳۳۹ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوټبووه کان 000 900“ 


یه‌کیک له ده‌ستکهوتنه‌کانی کوتایی سهده‌ی ھەزدە و سےەرەتای 
سهده‌ی نوزده. به‌کارهینانی کؤکه‌ره وه کانی ته‌خت بوو پێشتر له هه‌موو 
سیسته‌مه‌کانی خوری» کوکه‌ره‌وه‌کانی چرکهره‌وه‌ی تیشکی خور به‌کار دەھات› 
بهلام له سهره‌تای .سهده‌ی ئۆزتەدا که‌لک وهرگرتن له کزکهرهوه‌ی تخت 
وبه‌رین باو کرا. لەم جوره كۆكەرەوانە› تیشکی خور تەنیا له یەک خال 
چم نەدەكرا به‌لک و به شێێەیەکە يەكدەست به سەر رووبه‌ریکی تخت 
و به‌ریین ده‌بریسکینرا. دروستکردنی ثهم جوره کوکه‌ره‌وانه ساده‌تر بوو به 
به‌راورد لەگەل کوکه‌رهوه‌کانی چرکهرهوه. له سالی ۱۹۰۱ زایینی» کؤ که ره وه یکی 
چرګه‌ره‌وه به تیره‌ی ۷ مه تر له لايه ن که‌سیکی نه‌مریکی به‌نناوی نه‌ی 
جى ئەنیز دروست کراء نهم کؤکه ره وه يه په‌مپیکی ثاوی به‌گرده‌خست. 
پیکهانه‌ی نهم کوکهرهوه‌یه له ههیکه‌لیکی کانزایی که شيوهی وه کو 
سهیوانیه‌کی کراوه‌ی بەراوەژوو بوو. که له سهره‌وه‌ی 178 اوینه دانرابوون. 
تیشکه‌کانی خور له ئاوێنه چم ده‌کران و ده‌بوونه هی کولانی ئاو و ههلمی 
ناوی به‌رهه‌مهین را ده‌بووه هوی خولانهوه‌ی تورباینی گری دراو به په مپه که. 
له سالی ۱۹۰۷ زاییشی, فه‌ندازیارتکی داهیتهر به ناوی فرانک سومان به 
که‌لک وهرگرتن له کؤکەرەوەیەکی تەخت به رووبه‌ری ۳۶ مەتر دووجاء 
مه کینه‌یه کی به هیزی ۲,۵ ئەسپى هه‌لمی داهیناء ئےەم کوک هروه ته‌خته 
بو گه رمکردنی ئاو به کار ده‌هات. ھەرچەندە که نهم مه‌کینه خوریه. 
هیزی پێشبینی کراو واته ۱۰۰ ئەسپى هه‌لمی بەرھەم نه هنا بنهلام 
ته‌کنیکی دروستکردنی گرنگییه‌کی زژری هه‌بوو. له سےەدەی بیسته‌می 
زایینی» به‌کارهینانی کوکهرهوه‌کان بەمەبەستى به‌رهه‌مهینانی هه‌لم له 
ویستگه‌کانی کاره‌بایی, بوونه ێی سرنج و بایه‌خیکی زور. گه‌رمکردضی 
بینایه‌کان به سوود وه‌رگرتن له وزه‌ی خؤر بیروکه‌یه‌کی تازه بوو که له 
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شاله‌کانی ۱۹۳۰ خرایه روو و له مامی تزیکەی ۱۰ سالدا کھوتٹکٰ زور 
به‌خوی هوه بینی. یه که‌مین خانووی خوری له سالی ۱۹۳۸ له په‌یمانگای 
ته‌کنولوجیای ماساچوسیتی ثه‌مری کا دروست کرا. به په‌یدابوونی سوته‌مه‌نییه 
فوسیلیه‌کان» بابه‌تی دارێژان و دروستکردنی تامیره‌کانی خوری بایه‌خی خوی 
له دەست داه سوته‌مه‌نی فؤسيلی به‌تایبهت له سهره‌تای سےدەی بیستهم 
به هوی تیجگار ثه‌رزان ہوونی, رولی وزەی سدره‌کی له جیهاندا له ئه‌ستؤ 
گرت و تاماوەیەک کوزشش بو که لک وهرگرتن له وزه‌ی خوری په‌کخست, 
بەلام دوای قه‌یرانی وزه به تايبەت له سالانی دوایی. جاریکی تر وزه‌ی خور 
و لیکولینهوه زانستی و ته‌کنیکییه‌کان بۆ به‌کارهینانی ئەم وزه‌یه و دانانی وه کو 
ەتتەر مات کته سا و ده وټان کان ہو وژەكاسى تاش ةس تىم 
خرانه روو و بهم شیوه‌یه ده‌ستکه‌وته‌کانی که‌سانی پێشوو دوای پچرایکی 
کورت بو ده‌ست گه‌یشتن به ریکاره‌کانی سوود وه‌رگرتن له وزه‌ی خور 
دیسان بایه‌خی پێدرا و هه وله کان بو پهره‌پیدانیان بەردەوامسی پێدرا. 


کورته‌ی هک له میژووی بهکارهینانی وزه‌ی خور له سهده‌ی حهوته‌می پ.ز 
تاک و سالی ۲۰۱۲ 

سهده‌ی حهوته‌می پیش زائین: مروفه دیرینه‌کان امیری گه‌وره‌که‌ریان 
به‌کارهین اوه بو چرکردنی تیشکی خور به مه به‌ستی پاگرکردن هوه. 
سهده‌ی سئیه‌می پیش زائیسن: رومی و يؤنانيه کان به به‌کارهینانی تاوین هه 
مه‌شخهله کانیان هه‌لگیرس‌اندووه. 

سهده‌ی دووه‌می پیش زائیسن: ئەرخەميدۇسى زان‌ای يۆنانى به که‌لک 
وه‌رگرتن له پهرچدانهوه‌ی بریسکه‌ی تیشکی خور به هوی قه‌لغانیکی برؤنزی 
و چرکردنی تیشکی خؤره توانی که‌شتی داری دوژمنان تاگر تیبه‌ربدات. 
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سه‌ره‌ تایه ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ? °±± کک هو زو از و وه 0092 =< و ی اس ما ی 


بیست سال له‌دوای له دايکبوونی مه‌سیح: خهلکانیک له چین تاوینه‌یان بو 
داگیرس‌اندنی مه‌شخهله کانیان به‌کارهین ا. 

سهده‌ی یەک تا چوارەمی زایینی: رؤمييه کان گه‌رماوی خانووه‌کانیان به 
شیوازیک دیزاین کردبوو که وزه‌ی خوریان به‌کارده‌هینا بۆ که‌رمکردنی ناو. 
سهده‌ی سیزده‌ی زایینی: باب و باپیرانی پوئیبلو له ئەمریکای باکوور» خانووه 
به‌ردیه‌کانی خویان بهرهو باشوور دروست کرد که له وه‌رزی زستان له 
گه‌رمای خور زورتر سوود وه‌ربگرن. 

سالی ۱۷۷۸ زایینی: زانایه‌کی سویسرایی یه‌کهم کؤکەرەوەی تیشکی خۆرى 
دروست کرد. 

سالی 1816 زایینی: رؤبيرت نه‌سته‌رلینگی وه‌زیری سكۆتلەندى. داهینانی خۆى 
که بریتی بوو له پیش څه رمک ه‌ره‌وه‌ی مه‌کینه‌ی گه‌رمایی تومار کرد. دواتر 
لەم داهێنانه له به‌رهه‌مهینانی کاره‌با به هوی گهرمای وزه‌ی خور کەلک 
وه رگيرا. 

سای ۷۸۳۹ زایینی: ئیدمؤند بيکرل اولنه‌ی 4-9)› زانای فه ره نسی توانی 
کاریگەری فۆتۆفۆڵتایک بدۆزێتەوە. نهم زانايه له کاتی کارکردنی له سه‌ر 
پاتری ئهله‌کترولی زی که پیکهاتبوو له دوو ئەلکترۆدى کانزایسی له ناو 
ثهلکترلیته که‌ی خۆی› گه‌يشته ئەم ئەنجامەی که کاتیک له ژێر کاربگه‌ری 
تیشکی خۆردابێت بری کاره بای به‌رهه‌مهینراوی زیاتر ده‌بیست. 

سالی ۷ زایینی: اگوست مۆچێتى زانای بیسرکاری فه‌رنسی کار لهسهر 
مه‌کین هی ههلمی خوری ده‌ست پلکرد. دوای ۲۰ سال نهو لەگەل 
ياريدەدەرە كەی ثهبیل پیفری هه‌ندی مه‌کینه‌یان دروست کرد که هه‌ندی 
له نموونه‌کانی ئیستا له کوکهره‌وه‌ی ویْستگه‌کانی وزه‌ی خوری به‌کار دێت. 
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ونه‌ی4-۹ : ئیدمۆند بيکرئل. سالی ۱۸۳۹ کاریگه‌ری فۆتۆقۆلتايكى دوزیه‌وه 


سالی ۸۷۳ زایینی: ویلژگبای سمیت توان‌ای هیدایه‌تی روناکی سلينيؤمی 
دوزیهوه. 

سالی ۸۷ زایینی: ویلیسام ئەدامسس و ریچارد دەی ئەمەیسان دوزیسهوه که 
هەرکاتێک سلینیوم له پێش تیشکی خور دابندرێت› کاره‌با بەرھەم دێنێت. 
سالی ۷۸۸۰ زایینی: ساموئیل لانگلی نامیری بۆلۆميتەرى داهێنا که توانای 
نهوه‌ی هه‌بوو روناکی نه‌ستیره‌کانی دوور‌ده‌ست ببلویست هم پیوانه زور به 
باشى› وه‌ک پلوانی تیشکه‌کانی گه‌رمایی خور ته نجام ده‌درا. 

سالی ۷۸۳ زاییشی: چارلز فریتز ئەمریکی, بیری له بیرؤکەی دروستکردنی 
خانه‌کانی خوری له سلینیم کرده‌وه. 

سالی ۷۸۷ زایینی: هاینریش هیرتز (وینه‌ی 5-9) ئەمەی دؤزيهوه که 
تیشکه‌کانی سهروی ون‌وشهیی» که‌مترین فولتیان پلویسته بو پریشکدانی 


۳:۳ 


ولنه‌ی4- 5 : هاینریش هرز ۱۸۹١-١۸١١‏ 


سالی ۷۸۹۱ زایینی: یه که مين ئاو گه‌رمکه‌ری خوری له لاهن کلارنسی 
ه‌مریکی دروست کرا. 

سالی ۱۹4 زاييتى: ویلهیلم هالواچس, نهمه‌ی دوزینه‌وه که مس و توکنسیدی 
مس له ته‌نيشت به‌کنر هه‌ستیارن بو روناکی. 

سالی ۱۹۰۰ زایینی: ئەلبێرت ه‌نیشستاین لەگەل بیردۆزى رێژەيى خی 
کاریگەری فۆتۆئەلەكتريكى خسته‌روو. 

سالی ۱۹۰۸ زایینی: ویلیام جى بیلی کؤکه‌ ره وه یه کی دروست کرد که 
پێکهاتبوو له کویلیکی مسی و سندوقیکی جیاکراو. نهم دارئژراوه تاراده‌یه‌ک 
وه کو هه‌مان دار ژراوه که ثه‌مروکه له کو که ره وه کانی خوری به‌کاردیست. 
سالی ۱۹۱١‏ زایینی: زانایان سه‌رنجیان راکټشرا به بوونى به‌ندیکی ثهلهکترژنی 
له امثره کانی فۆتۆقۆلتايكى. 

سالی 1916 زایینی: زانایان کاریگه‌ری فۆتۆئەلەکتریکیان به شیوه‌ی ثه‌زمونی 


سه‌لماند. 
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سالی ۱۹۷۸ زایینی: زانایه‌کی پولانی به ناوی 0700118۸135۷ JAN‏ 
ئەمەی دوزیهوه که چؤن یەک تاکه کنستالی سیلیکونی گه‌شه پی بدات. 
تال ۱٩۲۱‏ امي دشن تشن این خهلانی ولس له هر ر ی 
تی نەل رى هښ تا 

سالی ۱۹۳۲ زایینی: کاریگه‌ری فۆتۆۆڵتایک له سولفیدی کادميؤم دؤزرایەوہ. 

سالی ٧٤٩١‏ زایینی: بالەخانەکانی خوری له ماوه‌ی جه‌نگی جیهانی دووەم زژر 
که‌مبوون دوه. 

سالی ۱۹۵6 زایینی: سی زان‌ای ثه‌مریکی په که مين خانه‌ی فۆتۆقۆلتايكى 
سیلیکونیان پەرە پىئ دا. یه که‌مین خان هی خۆرى توانای دابین کردنضی 
کارهبای پیویست بو پارچه‌کانی تهله‌کترونی هه‌بوو. 

له اوهراستی ساأله‌کانی ۱۹۰۰ تاکو ۱۹۲۰ زاییضی: یهکه‌مین باله‌خانه‌ی 
بازرگانی له جیهان داربژرا که به ناو گه‌رمکه‌ری خوری کاری ده‌کرت. 
سالی ۱۹۵۸ زایینی: به‌رگری خان‌کانی فۆتۆفۆڵتایک له به رامبهر تیشکی خۆر 
زیاتر کرا. ئەم تایبه‌تمه‌ندییه بۆ به کارهینانی خانه‌کانی فوتفلنایکی له 
بشایی ئاسمان زور گرنگ بوو. 

سالی ۱۹۳۳ زایینی: ولاتی ژاپۆن› به‌نلیکی خوری ٤٢‏ واتی له فانوسیکی 
ده‌ریایی دامه‌زراند. 

سال 1٩94‏ زاينشى: دىخراوى اسنا پکنستن مانگى عبت کر نه وه 
خانه‌کانی فوْتوفولتایکی 4۷۰ واتی کاری ده‌کرده به که‌شتییه‌کی اسمانی بؤ 
بۆشايى اسمان هه‌ن ارد. 

سالی ۱۹۷۹ زایینی: کوره‌ی خوری بے به‌کارهینانی ۸تاوینه پارابؤلیکی له 
تودیللوی فه‌رنسا دروست کرا. 

ده تسالی ۱۹۷۷ قا ۱۹۸ اتی دور فلت بىرسەن و کان کرب 
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خانه‌یه‌ کی خۆرى ههرزانتریان دارشت وئهم کاره بوو هړوی بهەکارهێنانى 
زیاتر له خانه‌کانی فوتفلنایکی. 

سالی ۱۷۲ زایینی: زانک وی دلاور, دامه‌زراوه‌ی گورینی وزه‌ی دامه‌زراند و 
یه‌که‌مین تاقیگه‌ی جیهانی بو لیکولینهوه و دیراسه‌تکردنی خانه‌کانی 
فۆتۆقۆلتايكى ته‌رخان کرد. دوای سالیک ئەم دامه‌زراوهیه سیسته‌ملکی 
هایبریندی گەرمايسى فوتوفزلتایکی به ناوی 06 501۸7 دروست کرد. 
سالی ۱۹۷ زایینی: ناوەندی لیکژلینهوه‌ی لژئیسی ناسا بۆ یەکەمیسن جار 
ده ستی به دامه‌زراندنشی ۸۳ سیسته‌می فو تلفغ لتایکی له سهرتاسه‌ری جیهان 
کرد که بو روناکی نه خوؤشخانه کان» پەمپەکانی ئاو و ته له فیزيؤنی پۆلەكانى 
خوێندنگاكان و کاره‌کانی تر به کار ده‌هات. 

سالی ۱۹۷ زایینی: ولاتی ئەمریسکا دامه‌زراوهیه کی بو ليکؤلينه‌وه‌ی وزه‌ی 
خوری دامه‌زراند. 

سالی ۱۹۸۱ زایینی: يه که مین فرؤکه‌ی خۆرى توانی له فەرنسا تاو بەریتانیا بفرئ. 

سالی ۱۹۸۲ زایینی: که سيکی ئوسترالى توانی په که مين ئۆتۆمبيلى وزه‌ی 
خوری لیبخوری له نيوان شاری سیدنی تاکو پرت که نزیکه‌ی ۲۸۰۰ ميل 
بوو. 

سالی ٦1۹۸زایینے:‏ گه‌وره‌ترین ولستگه‌ی گه‌رمایی خوری ئهو کات له 
کالیفورنیای ئەمریسکا دامه‌زرا. 

سای ۱۹۹۶ زایینی: يه که مين دیشی پەرەبۆليكى خوری (به به‌کارهینانی 
مه‌کینهی ه‌سته‌رلینگی) به تور گری درا. 

سای ۲۰۰۱ زایینی: چینی تەنکی فۆتۆقۇلتايكى دروست کرا. 

سالی ٢‏ زایینی: گه‌وره‌ترین سیسته‌می خوری سه ربان له کالیفورنیای 
ه‌مری کا دامه زرا. 
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سالی ۲۰۰۸ زایینی: گه‌وره‌ترین پارکی خوری له ولاتی ثەلمانیسا به 
به‌کارهینانی چینی تهنکی فوتفوتایکی ده‌ستی به کار کرد. 

سالی ۲۰۱۰ زایینی:کزمپانیای 8٢‏ داخستنی کارگه‌ی فۆتۆفۆلتايكى له ماریله‌ند 
راگه‌یاند و هەموو پیشه‌سازیه‌که‌ی بو ولاتی چین گواسته‌وه. 

سالی ۲۰۱۲ زایینی: به‌رهه‌مهلنانیخانه‌ی فۆتۆقۇلتايكى سی ره‌هه‌ندی به زیاد 
کردنی 1۳۰ له کارامه‌ییدا. 


٥ . ٩‏ شیوازه‌کانی که لک وه رگرتن و به‌کارهینانی وزه‌ی خر 

خۆر سهرچاوه‌ی گەورەی وزه‌یه که ئەمرۆكە ههول و كۆششى زور کراوه 
به مەبەستى که لک وهرگرتن لەم سهرچاوه مه‌زن هی وزه. نهم وزمیسه 
به شیوه‌ی راسته‌وخوٌ و ناراسته‌وخو ده‌گوردریت بو شیوه‌کانی تری وزه. له 
بابه‌تی که‌لک وهرگرتن و به‌کارهلنانی وزه‌ی خۆر بو باشتر رونکردنهوه و 
تیگه‌یشتنی هم بابه‌تنه له سی روانگهوه باسی لێوه ده‌که‌ین که بریتین له: 

+ شیوازه‌کانی گورینی وزه‌ی خور بۆ وزه‌کانی تر. 

+ تەكنۆلۆجياكانى به‌ده‌ست هینانی وزه‌ی خوّر. 

٭ سیسته‌مه‌کانی خۆرى. 


شیوازہکانی گورینی وزه‌ی خور بو وزه‌کانی تر 

وزه‌ی خور به شیوه‌ی راسته‌وخو و ناراسته‌وخو ده‌گوردریت بو وزه‌کانی 
تر. سوود وه‌رگرتن له هه‌لکشان و داکشانی ده‌ریاکان و با نموونه‌کانی 
به‌کارهینانی ناراسته‌وخزنه له وزه‌ی خور له کاتیک دا که چێشتلێنان و 
ځانه کانی فوتوفولتایین نموونه‌کانی به‌کارهینانی راسته‌وخوی وزه‌ی خورن. 


کەڵک وەرگرتنى راسته وخؤ له وزه‌ی خور به دوو شیوه ه‌نجام ده‌درشت: له 
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سەرہتایەک لەسەر وزہ نوتبووه کان وه و وه ادمه هداد از 


ریگه‌ی چم کردنەوەی تیشکەکانی خور که هیزی خوری چم کراوی پئ 
لین یان 65۳ او يان رێگایەک جگه له چرکردنه‌وه که شیوازی 5۳ ۲ پئ 
دەڵێن. تاشکه‌رایه که کؤ که روه کانی روناکی خۆر و خانه‌کانی فوتوفولتایی يان 
هه‌مان 2۷ و ته‌کنولٍجیای تاوهر له ده‌سته‌ی 59 هه‌زمار ده‌کرین. ده‌سته‌ی 
۳٢‏ خوی دابه‌ش ده‌بیت به سەر سێ ده سته: ده‌سته‌ی يه کدم به‌کارهیْنانی 
ساده و راسته‌وخویه ته‌نيا له وزه‌ی گه‌رمایسی خور. بو نموونه كەباب 
برژلنه‌ره‌کانی خوری» چیشتخانه‌ی خوری و کارگه‌کانی خوری تواندن هوه‌ی 
كانتزاكان و که هتا له وروی گەرماتى شر که لک رہ شر الةم تمه به 
دادەندرێن. له ده‌سته‌ی دووەم بەشێک يان هه‌مووی وزه‌ی گه‌رمایی خۆر 
دەگۆردرێت بو وزه‌کانی تر بۆنموونه خانه‌کانی تێرمۆئەلەکتریىک. په مپه کانی 
خوری او و ویستگه‌کانی هێليۆئىستات به مه‌کینه‌کانی ثه‌ستیرلینگ لەم 
ده‌سته‌یه داده‌ندرین. ده‌سته‌ی سێيەم هه‌موو يان به‌شیک له له وزه‌ی خور 
به شیوه‌ی راسته‌وخو ده گؤردرئت بو وزه‌کانی تر وەکو 0۳۷ (چرکه ره وه کانی 
فۆتۆفۆڵتايكى ). 

۷ يه کان بو سێ گروپ دابەش دمبن: گروپێک که وزه‌ی خوری به ٠١‏ 
هینده يان که‌متر چر دەکەنەوہ که 107۷ پئ دەڵێن› گروپی دووهم زیاتر 
له ۱۰ تاکو ۲۵۰ هینده که ۲6۳۷ پێدەڵێن و گروپی سێیەم وزەی خوری زیاتر 
له ۲۵۰ هیندی چر دەکەنەوہ که 1107۷ پی دەڵێن. 


ت هکنلجیاکانی به‌دمستهینانی وزه‌ی خۆر 
دەتواندرێت وزەی خور به یەکێک لەم شیوازانه‌ی خواره‌وه به‌ده‌ست بیت: 


Concentrate Solar 70۷2۱ 


Solar Power -Y 


۳:۸ 
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۰٠‏ کیمیای حوری : لهم شیوازہ به دره‌وشانه‌وه‌ی حور بو سەر رووی ره وی 
و روودانی پروسهی فۆتۆسەنتىز له گیاکان و گورینی 02 بے 02 و 
به رهه‌مپینانی مهوادی خوراکی له زه‌وی که ده‌بيته هوی مان‌هوه 9 
به‌رده‌وامبوونی ژیان بو مرۆف و گیاندارانی تر له سەر زه‌وی. 

۰ کاره‌بای خۆرى : لەم شیوازه به هوی چه‌ندین ئامراز و پروسه‌ی تایبه‌ت 
وزه‌ی خور ده‌گوردریت بو وزه‌ی به گرخستنی تامیره کاره‌باییه‌کان. دواتر به 
تیرو تهسه لی باسی لیوه‌ده کرت. 

٠‏ که‌رمای خوری" لےم شسیوازہ به هی جوره‌کانی کؤکےره وه يان 
كۆللێكتۆرەكان و به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی گه‌رمایی بو به‌کارهینانی ئےەم وزه 
بو سیسته‌مه کانی گه‌رمایی ناوه‌ندی له بالاخانه‌کان و به‌رههمپینانی 
ههلم بۆ به‌گرخستنی ئامێرەكانى به‌رهه‌مهینانی کارەبا و سیستەمەکانی 
تری که‌رمایی. نهم شیوازه به بےەراورد لەگەل دوو شیوازه‌کانی تر 


زیاتر به‌کاردشت و فراوانتره. دواتر زیاتر باس لهم شیوازه ده کرشت. 


سیسته‌م هکانی خۆرى 
سیسته‌مه‌کانی خوری ئےەم سیسته‌مان‌ن که به هوی ئهم سیسته‌مانه و 
به که‌لک وه‌رگرتن له وزەی خور بەشێک يان هه‌موو وزه‌ی پلویست بو 


Helio Chemical -۱ 
Helio Electrical -Y 
Helio Thermal ٣ 


۳:۹ 
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سیسته‌مه‌کانی فوتوبایولوجی 

پرؤسەی فوت(سه‌نتیز له گیاکان کونترین و فراوانترین شیوازی که‌لک 
وه‌رگرتن له وزه‌ی خۆرە. گیاکان تیشسکه‌کانی خۆر ههلده‌مژن و به هی 
نهو, گازی کاربونیک و ئاو ده‌گورن بو مهوادی شه‌کری و توکسیجین ئازاد 
ده که ن و هه‌روه‌ه | مهوادی فؤسفؤری که پیویسته بو به‌رده‌وامی ژیانیان› 
هه‌لده‌مژن. ده ره نجامی ئەم پرؤسه‌يه ههلگرتن و کؤکردنه‌وهی بایژلژجیکی 
وزه‌ی خۆرە. هەڵگیرانى وزه له گیا و دره‌خته کان بو هؤی کهم بوونی 
چوستیان که متر په نجام دەدرێت و ده‌ره‌نجام و کارامه‌یی ئەم پرؤسه‌يه له 
ێوان ٥٢‏ تاکو ٠٥٥‏ له سه‌تایه که به بهراورد لەگەل کارامه‌یی شیوازه‌کانی 
تری به کارهینانی وزه‌ی خۆرى› بے شسیوەیەکی به‌رچاو که‌متره. 

بەلام سهره‌رای نهم کارامه‌ييه که‌مه. بری تلچوونی به‌رههمینانی وزه له 
هه‌ندیک له گیاکان شیاوی بهراورد کردنه له گهل تیچوونی بەرھەمهێنانى 
سوته‌مه‌نبیه فؤسيله کان. 


سیسته‌مهکانی فوِتوکیمیاوی 
سیسته‌مه‌کانی کیمیاوی خوری به شیوه‌یه‌کی گشتی بو دوو به ش دابه‌ش 
ده کر ین : 
+ سیسته‌مه‌کانی فوّتو کیمیاوی که لەم سیسته‌مانه دا تیشکدانه‌وه‌کانی خور 
بەکاردەٹنن له کار و پرسه‌کانی کیمیاوی. 
«سسصمان هت صا ته او شک انوا هرای سار 
وه کو سهرچاوهیه‌کی گه‌رمایی که‌لکی لێوەردەگیرێت بو پرڑؤسےکانی 
کیمیاوی. پروسه‌ی فۆتۆسەنتێز له گیاکان و دروستبوونی سوته‌مه‌نییه 


فوسیلیه‌کان له ژێر زه‌وی و کوکردن و هه‌لگیرانی بیولژجیکی وزه‌ی خور 


35. 


له شته کان و له کوتایی دابیسن کردنی سوته‌مه‌نیه کانی وه کو کحول 
و میّتان و ھایدرؤجیسن, پاشکوی هه‌ندئ کار و کاردانه و کانی کیماویسن 


£ 


لەم سیسته‌مانه که له دواتر زیاتر باسی لیوه‌ده کرت وزه‌ی خور ده گوردرشت 
بو وزه‌ی کاره‌بایی به بێ نهوه‌ی که‌لک له‌هیچ پروسه يان میکانیزمیکی 
جوله‌یی و کیمیاوی وه‌ربگیریت. هو کاریک که لەم پرۆسەيدا به‌شداره خانه‌ی 
خوری پیده‌لین يان هه‌مان ۳۷. خانه‌کانی خوری ده‌توانن وزه‌ی تیشکه‌کانی 
خور به چوستی و کارامه‌یی ٥‏ تاکو ۰ له سه تای به شیوه‌یه کی راسته‌وخؤ 
بگورن بو وزه‌ی کاره‌بایی. 

سيستدمه کانی تری به‌کارهینانی وزه‌ی خۆر که دتوانیسن اماژه بان 


پییکه‌ین بهو شیویه‌ی خوارەوەن: 


ساسا کروی رک وی کار 

+ سیسته‌مه‌کانی گەرمی و ساردی بالاخانه کان. 

+ سیستەمەکانی پالاوتنی ئاو و بەرهەمھیٔنانی اوی پاک بۆ خواردنه‌وه. 
+ سیستەمەکانی وشککەرەوہ و چێشتلێنانی خوری. 

¢ سیستەمەکانی ساردکەرەوەی خوّری. 


٭ ویستگه‌گانی خۆرى. 


بے له به رچاوگرتنی ئەم بابه‌تانه‌ی سه ره ‌وه» به شیوه‌یه‌کی گشتی ده‌توانین 


١٢ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان 9902-0 0999 


بلیین که ه‌مرؤ به کارهینانی وزه‌ی خور بےەم شیوه‌ی خواره‌وه ده‌سته‌به‌ندی 


دەكرێت: 


+ به‌کارهینانی وزه‌ی گه‌رمایی خۆر بۆ مالان› پیشه‌سازی و وێستگەكان. 
۰ دابین کردنی وزه‌ی کاره‌با به شیوه‌ی راسته وخَؤ له تیشکه‌کانی خۆر به 


به به کارهیْنانی خانه کانی خوری. 


٦ .۹‏ ئایندەی وزه‌ی خر له نیوان پیویستی و سنورداربوونی 

هه‌ندئ كەس وزه‌کانی نوی ته نيا هيوا و ومد بو مانه‌وه‌ی زه وی ده زانن 
9 هه‌ندیکی دیکه‌ش ته‌نيا به سهرچاوه‌یه کی پەراوێزى که توانایيه کی 
سنورداری هەبە› ھەژمارى دەكەن. له لایه کی تر سهرچاوه‌کانی وزه‌ی 
کون بان هه‌مان سوته‌مه‌نییه فوسیلیه‌کان به کوتادین و نوی ابنه‌وه و 
ده‌بئ له وزه‌کانی نوی که به پیچه‌وانه‌ی سوته‌منییه فسیلیه‌کان» به‌رژه‌وه‌ندی 
ژینگەیی فراوانیان هه‌یه. سوودی زیاتر وەربگیرێت. وزه‌ی خور که دهره‌نجامی 
گشتی سهرچاوه‌ی وزه‌ی خور ۱۰ ههزار هینده‌ی به‌کارهینانی وزه‌یه له لايەن 
خەلکكى سان ةم ھەتدى شو کار واه جباوارى کات و جوگ افی ار 
گرفتی زیادی دروست کردووه که بەشى نهم وزه‌یه‌ی سنووردار کردووه له 
به‌رامب‌هر کوٍی گشتی وزه‌دا. سهره‌رای نه‌مه» لهو ولاتانه‌ی که تیجووه‌کانی 
وزەی تاسایی زوره به تایبه‌تی به هوّی باجه‌کان و ده‌وله‌ت کوششیکی زور 
لات بۇ هاندانی خدلک يو به‌کارهینانی وزه‌ی خو بازاری سیسته‌مه کانی 
که‌رمایی خوری زور باوه. سهره‌رای ئەوەی که کوی سهرچاوه‌ی وزه‌ی خور 
نهم تواناییه‌ی هه‌یه که به‌شیکی به رچاو بت له دابینکردنی وزه‌ی جیهانی 


YoY 


له تاینده‌دا به‌لام هوکاری زور ھەن که بەشی به‌کارهینانی ئەو وزه‌یه له ۲۰ 
سالی داهاتوو زر سنووردار ده‌کات. گرنگی ئەم سنوورداریه ده‌گوردرنت لەگەل 
رلنماییه کانی به‌کارهینان و پیداویستیه سهره‌کیه‌کانی نیشتمانی. یه‌کیکک 
له دیارترین سنوورداریه‌تی به‌کارهینانی وزه‌ی خور» نه‌بوونی کارامه‌یی 
ابووری سیسته‌مه‌کانی خوری سهرتایی به بەراورد لەگەل سیسته‌مه‌کانی 
پیش‌که‌وتوویه که به سوته‌مه‌نی فوسیلی کارده‌کهن. به به‌رزبوون هوه‌ی 
نرخی سوته‌مه‌نییه اساییه‌کان و ابووری تر کردن و به‌رهه‌مینانیان به 
قه‌باره‌یه کی زورتری امیره‌کانی خۆرى› رووهین ان بو به‌کارهینانی ئەم 
جوره وزانه خیراتر ده‌بیت. له تەنیشت سنوورداریه‌تیهکانی ابووری» وزه‌ی 
خور و خاله به‌هیزه‌کانی به‌کارهینانی دەبێ به هوی فێرکردن تلکهل به 
تاومرژکی که‌لتوری ژیانی خه‌لک بکرێت به مەبەستی به‌رزکردنی تاستی 
زانیاری هوان که پلویستی به سهرمایه و پالہشستی ده وله‌ته بو کەرتی 
تايبەت و وه‌به‌رهین‌ان. ته‌وه‌ریکی تری هاوکیشهی کومه‌لایه‌تی وزه‌ی خور 
په‌ ره پيدانی توانای ته‌کنیکی دارێژەران› دامه‌زرین هران و چاککهرهوه‌کانی 
تامیره‌کانی خورییه که له سه‌رتاسه‌ری جیهان دا دابه‌ش ده‌کرین و به‌کاردین. 

به ره‌چاوکردنی پاینده‌ی فیر بوونی وزه‌ی خوری و ههروه‌ها کی گشتی 
سەرمایەی به‌رده‌ست بۆ ومبه‌رهینان له بواری وزه‌ی خوردا که له ۳ سالی 
داهاتوودا دادەبەزێت بو ۲/ کوی گشتی به‌شه‌کانی وزه‌ی جیمان. ده‌توانین 
بگەینے ئەم ئەنجامه کے وزه‌ی خور به‌لای کهم زووتر له سالی ۲۰۲۰ 
ناتوانشت جیگره‌وه‌ی سهره‌کی بێت بۆ سوته‌مه‌نییه فْسیلیه کان. ولاتانیش له 
بواری وه‌به‌رهینان و سه‌رمایه‌گوزاری لەم به‌شهدا رووبه‌رووی هه‌ندی گرفت 
ده‌بنهوه و رێکارێک کے ده‌تواندرشت اماژه‌ی پى بکریت بۆ كەم کردنهوه‌ی 
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سه ره تايه ک له سه‌ر وره نوتبووه‌کان 0.70 


له که‌رتی حکومييه که بو سهرمايه گوزاری له وزه‌ی خوری ته‌رخان کراوه 
که زۆرێک له ولاتان به پەیرەوکردنی ئەم ریکاره هه‌ندی سهرکه‌وتنیان 
به‌ده‌ست هیناوه. هه‌رئیستا نیگه‌رانی زور هه‌یه له بابه‌تی توانای ولاتان له 
دؤزینەوەی سهرچاوه‌کانی دارایسی به مه‌به‌ستی دابینکردنی پیداویستییه کانی 
رای مر کات مکاستان شەغ زره وراه له سالهكاش داهانوودا. تم 
گرفت و نیگه‌رانيیه له ولاتانی تازه گه‌شه کردوو زیاتره. بهلام وا بەرچساو 
دت کے به وه به رهيینانی گعغوره و خێرالەم به‌شه. به‌شداری کردنی 
که‌رتتی تایبهت و گرنگتر له هه مووان به‌رزکردنی استی کولتووری ولاتان 
بو به‌کارهینانی وزه نولیه‌کان تا چەند سالی داهاتوو, گ‌یشتن بهم تامانجه 
گرنگه زور دور نیه. له لایه‌کی تر وزه‌ی خور له ولاتانی جیهان له قۆناغى 
تاقیکردنه وه‌دایه. به ره‌چاوگرتنی فراوانی به‌رده‌ست بوونی ئەم وز‌یه وادیاره 
که له پاینده‌دا ئەم وزه‌یه سهرچاوه‌یه‌کی ههرزان بت له به‌رده‌ستی مروقدا. 
زور کاری لیکؤلینەوەیسی له بیست سالی راب ردوو لهم بواره ته‌نجام دراوه و 
قه‌باره‌یه‌ کی زوری زانیاری سەبارەت به ته‌کنولوجیا و بواره‌کانی به‌کارهینانی 
وزه‌ی خور بەدەست هاتووه و پتشوه‌چوونیکی سەیروسەمەرہ له بواری که‌لکی 
تابووری نهم وزه‌یه ئەنجامدراوہ. وزه‌ی خور له روانگه‌ی ژینگه‌یی بی ترسه 
و به وزه‌یه‌کی پاک هه‌زمارده‌کرشت. ههرچه‌نده که به‌کارهینانی چری 
له قه‌باره‌یه کی فراوان دا ده توانښت مه‌ترسی هه‌ییت بو ژینگه‌ی خوجلیی. 
هه‌ندی سنوورداریه‌تی تابووری و بنچینه‌یی ھەن که ده بئ چاره‌سهر بکرێن 
بو به‌کارهینانی نهم وزه‌یه له قه باره يه کی فراواندا به لام به پالپشتی به‌هیز 
رۆل و کاریگەری ئےەم سهرچاوه‌ی وزه‌يه له ماوه‌ی ساله‌کانی داهاتوودا 


ره‌هه‌ندی بەرچاو پەيدا ده کات. 
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- رر آآسستننتاتننتآتآتآتآتآتآتآآآآآآتآآ وزه دی خۆر 


۹ به‌کارهینانی وزه‌ی گه‌رمای خۆر 
ی ان تار 

هیچ یەک له سهرچاوه‌کانی وزه که تا کو ئێستا ناسراون نه‌بانتوانیوه 
پله‌یه‌ کی گه‌رمی داہن بکهن وه کو ئەوەی که له خور هه‌یه. مرۆف 
به به‌ده‌ستهینانی وزه‌ی ناوه‌کی و دوزینهوه‌ی نهیْنیه‌کانی ئەتۆم و وزه 
شاراوه‌که‌ی» وا بەرچاو دێت که مرۆف تاراده‌یه‌ک له نهینیه‌کان و چژنیه‌تی 
ئه‌و رووداوانه‌ی که له خور روو ده دات و ده‌بنه هۆی دروستبوونی ئهم وزه 
مەزنە تیگه‌یشتووه. له رابردوو وا بیرده‌کرایهوه که خور شتیکی زور گه‌وره‌یه 
که پیکھاتووہ له مه‌وادى سوته‌مه‌نی وه کو ره‌ژووی به‌ردی يان نهوت که 
خه‌ریکی سوتانه. به‌لام ئێستا زانایان لەسەر ثهم باوەرەدان که خور گویه‌کی! 
ناوه کی زور گه‌وره‌یه کے له ويدا کاری پیکه‌وه‌لکانسی ناوه‌کی روو ده‌دات. له 
خوردا دوو ه‌تفمی هایدروجین لەگەل یەک پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی ه نجام 
دەدەن و ده‌گوردرین بۆ یه‌ک ه‌تومی هلیوم. لەم کاردانه‌وانه بریکی زور له 
بارستایی هایدرژجین له کاتی گورینی هایدروجین بو هلیوم له ناودهچښت 
و دیار نامێنێت و له جیاتی نهو وزه‌يه کی گه‌رمایی هیجگارگ‌هوره به‌رههم 
دێت. وزه‌ی ناوه‌کی به دوو شیواز ب‌ره هم دت (وینه‌ی 9 - ۹). یه‌کیشک 
له ری جیاکاری" ناوکی ه‌تؤم و ازادسازی وزه‌ی شاراوه‌ی ناوه‌وه‌ی و ری 
تر پیکه‌وه‌لکانی" دوو ئەتۆم له یەک توخم و پلکهینانی ئەتۆمێكى توخملکی 


قورستر . 


Core-\ 
Fission -۲ 


Fusion ۳ 


۳۵ 


6 Neutron 11۴ Neutron 


(2). پرڑسەی پیکه‌وه‌لکاندن (ظ). پرژسه‌ی جیاکاری يان ته‌قین 


ولنه‌ی٩‏ - : دوو شیوازی به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی ناوه‌کی: جیاکاری يان ته قین 
(Fission)‏ و پیکه‌وه‌لکاندن (Fusio1)‏ 


له سەر زه‌وی ریکاری یه‌کهم واته جیاکاری اوکی ه‌توم و به‌کارهیْنانی 
وزه‌که‌ی له کارتیاکهره‌کانی ناوه‌کی يان هه‌مان ویستگه‌کانی ناوه‌کی 
ئەنجام دەدرێت بهلام ریکاری دووهم واته پیکه‌وه‌لکانی دوو ه‌تؤم به هوی 
زەحمەتبوون و اسان نه‌بوونی مه‌رجه‌کانی نه‌نجامدانی ئەم کار هیشستا 
به شیوه‌ی کرداری ده‌رنه‌هاتووه. مهرجه‌کانی پیویست بو ثه‌نجامدانی کاری 
پیکه‌وه‌لکانی ناوه کی بریتییه لسه: پله‌ی گەرمسی زور بهرز و پالەپەستوی 
زر به‌رز. له‌به‌ر ئەوەی که هیچ یەک لەم دوو مەرجە له لايه ن مروفهوه 
قابیلی ثه‌نجامدان نین بویه کاری پیکه‌وه‌لکانی ناوه‌کی تاکو ئێستا له رووی 
زه‌وی ثه‌نجام نه‌دراوه به‌لام له خور هه‌ردوو مه‌رجه‌که ره‌خساوه. واته پله‌ی 
گەرمى و پالەپەستۆى بهرز بوونی هه‌یه. 

پله‌ی گهرمی له سهنته‌ری خور ده‌گاته ٥١‏ ملیون پله‌ی کلوین و 
پاله‌به‌ستوٍی 1,330 ئەتمۆسفەر واتے رک ۱,۲۲ هینده‌ی پاله‌به‌ستوی سەر 


۳0۹ 


7 رنهد مہ رم لوسرلا ویج اخ ` =` وواه * همه ووه °± وه د ك0 وزه دی خۆر 


رووی زه‌وی. لەم هەلومەرجەدا له خور دوو ئەتۆمى هایدروجین پیکدەکەون 
و لەگەل گورینیان بے ته‌تومیکی هلێۆم. بەشێكى كەم له بارستابی خی 
له دەست ده‌دات و له به‌رامبهر دا بریکی تیحکار زور وزه به‌رههم دینن. له 
گه‌رمای دروست بوو لەم کاردان هوه ناوەکیبە› به‌شیکی ته‌رخان دەکرڑت 
بۆ ه‌نجامدانی کاردانهوه‌کانی تسری پلکه‌ولکانی ناوه‌کی و بەشێکی تر به 
شیوه‌ی تیشکدانه‌وه له بشایی اسمان بلاو ده‌بیتهوه و ته نيا به‌شیکی 
که‌می دوای تیبه‌رین له مه ودای نیوان خۆر و زه‌وی» ده‌گاته سەر رووی زه‌وی. 

له خور له ھەر چرکه‌یه‌کدا °64 ملیون تەن هایدرجین ده‌گوردریت بو 
۰ ملیون تەن هلیوم. که‌واته ٤‏ ملین تەن جیاوازی بارستایی له کاتی ئەم 
کاردانه‌وه‌یه ده‌گوردریت بو وزه‌يه کی هیجگار زور. بری وزه‌ی گه‌یشتوو بو 
زەوی یه‌کسانه به 2×10 ژوول له ھەر چرکه‌دا. بۆ ئەوەی که گه‌وره یی 
نهم بره وزه‌يه تلبگه‌ین ده‌توانین نه‌وه بڵێین که ههرکات بمانەوێت پله‌ی 
گهرمی يهک كيلۆگرام ئاو به بری یەک پله بهرز بکه‌ینهوه» پلویسته 
۰ ژوول گه‌رما سهرف بکه‌یین. بے ره‌چاوگرتنی هم خاله ئەمەمان بو 
دەردەکەوێت که خور چ بره وزه‌یه‌کی زور له چرکه‌یه‌کدا دەنێرێت بو سەر 


رووی زه‌وی. 


ئےەو دامه‌زراوان هی کے به هوی ئەوانےەوہ وزه‌ی گه‌رمایسی ھەڵمژێردراوی 
خور ده‌گوردریت بو وزەی کاره‌بایی» ویستکه‌کانی گه‌رمایی خوری پی ده‌لین. 
ئەم دامه‌زراوانه به پێى جور و شیوه‌ی ئەندازەيى چرکهرهوه‌کانیان بو پینج 


دەستە دابه‌ش دەبن: 


١٧ 


سه ره تایه ک له سه‌ر وره نوئبووه‌کان 7_7 ?$° ;$23 90 $$ ا ا ا ا ا ا ا 


+ ویستگه‌کانی پارابۆلىكى هێلى (جؤگه له یی)" 
+ ویستگه‌کانی وه‌رگری ناوه‌ندی" 

٭ ویستگه‌کانی دیشی پارابولیکی" 

٭ ولستگه‌کانی دوکه‌لکلشی خۆرى؛ 

+ ولستگه‌کانی چرکه‌ ره وه کانی فریسنیل" 


باشتره بزانین که له ھەر ولستگه‌یه‌ک چ ولستگه‌ی ناوی» ولستگه‌ی هدلمی 
بان ویستکه‌ی گازی بو به‌رهه‌مینانی وزه‌ی کارەباء مولیده يان جنیرێتۆرى 
هله کتریکی به‌کارده‌بردرشت که بے خولانهوه‌ی به‌شی ارمیجه‌ری هم مولیدانه 
کاره‌با به‌رههم دێت. ئەم تامیرانه وزه‌ی خولانه‌وه‌ی خۆیان له تامیربکی تر به 
ناوی تورباین دابین دەكەن. بەم شیوه‌یه ده‌توانیین تم که له مولیده‌کان وزه‌ی 
جوله‌یی ده‌گوردریت بو وزه‌ی کاره‌بایی. دابینکه‌ری وزه‌ی جوله‌یی ځا لتيرناتؤره کان» 
تورباینه‌کانن که زور جوری جیاوازی توربایین ھەن. له ولستگه‌کانی هه‌لمی» 
پەرەکانی تورباینه‌کان به هوی پالەپەستۆى هیْجگارزوری ھەلم ده سوريه‌وه. 
له ولستگه کانی ئاوی که له سەر به‌نداوه کان دادەمەزرێن› وره‌ی شاراوه‌ی ناو 
ھۆكارى خولان هوه‌ی په‌ره‌کانی تورباینه‌کانن واته وزه‌ی شاراوه‌ی ئاو سهره‌تا 
دەگۆردرێت بو وزه‌ی جولانهوه و دواتر ده‌گوردرشت بو وزه‌ی کاره‌بایی. له 
ویستگه‌کانی گه‌رمایی به هوی سوتانی سوله‌مه‌نیه فوسیلیه کان وه‌کو مازوت» 
Parabolic 811-١‏ 

CRS ۳ 

Parabolic Dish -3 


Solar Chimney -٤ 
Fresnel Collector -٥ 


٨ 


په 00390072 ا وره دی خور 


تاوی ناوونى سىسەش داخ اۋەى وی که که لسه تاو شف تی لی 
ده کرت به هه‌لم و بەم شێوەیە سهرهتا وزه‌ی گه‌رمایی ده‌گوردریت بۆ وزه‌ی 
جولانه‌وه و دواتر ده گؤردریت بو وزه‌ی کاره‌بایی. 
له وستگه کانی گازی» ئەو جؤره تؤرباینانه ھەن که به شیوه‌ی راسته وخو به 
هوی سوتانی گاز ده‌جولینه‌وه و ده‌بنه هوی خوولانەوەی ارمیچه‌ری مؤليده کان. 
بهلام له ویستگه‌کانی گه‌رمایی خوری رۆلى سهره‌کی به‌شه‌کانی خۆرى 
به‌رهه‌مهینانی هه لمی پلویست بۆ جولاندنەوەی تؤرباینه کانه و به واتایه‌ کی 
تر ئەم ویستگانه له دوو به‌شی پێکدێن: 
ه سیسته‌می خوری که تیشکه‌کانی خوری ههلده‌مژن و به هوی ئهم 
گه‌رمای هی که کهابانگرکووه مه به‌رههم دینن. 
+ سیسته‌می به‌رههمهینانی کاره‌با که سیسته‌میکی باوه و وه کو هه موو 
ویستگه‌کانی تری ههلمی, به هوی ههلمی به‌رهه‌مهاتوو تؤرباينه کان 
ده خولينه‌وه و دواتر تورباینهکان تارمیچه‌ری مؤليده کان ده‌جولینن به 


مه‌به‌ستی بەرھەمهێنانى وزه‌ی کاره‌بایسی. 


ولستگه‌کانی که‌رمایی خوری له تیشکدانه‌وه‌ی راسته‌وخوی خور يان 
[(0(وینهی 9- ۷)که‌لک وهرده‌گرن. ئەم به‌شه له تیشکدانه‌وه‌ی خور 
ریر‌ویان ناگۆردرێت به هوی ههوره‌کان. دوكەل يان تەپ و توز کهواته 
ویستگه‌کانی گه‌رمایی = خوری ده بئ لهو ناوچانه دابمه‌زرنن که زورتریین 
ریژه‌ی تیشکدانه‌وه‌ی راسته‌وخوی خوریان لی بیت. سایته‌کانی گونجاو بو 
دامه‌زراندنی ولستگه‌کانی خوری له تیشسکدانه‌وه‌ی خۆر› سالانه خاوه‌نی ۲۰۰۰ 
کیلووات سه‌عاته له ھەر مەتر دووجا (kwh/m?)‏ وله هه‌ندی ناوچه‌ی 
گونجاوتر سالانه ۲۸۰۰ کیلووات سهعات له ھەر مه‌تر دووجا .(kwh/m?)‏ به 


٩ 


سه‌ره‌تایه ک له‌سه‌ر وره نوتبووه‌کان ہی سی یورم اک تکوس تن و چ ”¬ ¬ ¬ 


شیوه‌یکی گشتی هو ناوچانه گونجاون بو دامه‌زراندنی ولستگه‌کانی خوری 
که خاوه‌نی که‌شوهه‌وایه‌کی گونجاو بن به شی و ته‌پوتوزیکی كەم له 
ته‌تموسفه‌ریان بو نموونه بیابانه کانی نيوه وشک وئےەو بیابانانه‌ی که له 
پانتایی جوگرافیای باکوور يان باشووری که‌متر له ٠٤‏ پله دا بن بو نموونه 
ده‌توانین اماژه به ویلایه‌ته کانی باشووری ثه‌مریکاء ولاتانی مدیته‌رانه‌یسی 
ئەوروپى› رۆژھەلاتى ناوه‌راست و دوور» بیابانه کانی هیند؛ پاکستان» چين و 
ئوستراليا بکەێن. له زوربه‌ی ناوچەکانی جیهان دەتواندرێت به به‌کارهینانی 
تەکنڑلؤجیاکانی گه‌رمایی ¬ خوری له رووبه‌ری یەک کیلومه‌تر دووجا له 
زەوى. ۱۰۰ تاکو ۳۰۰ گیگاوات سەعات کاره‌با به‌رههم بهیندریشت که ئەم بره 
په کسانه به به رهه مهینانی سالانه‌ی ولستگه کانی باوی فوسیلی» ره‌ژووی 
به‌ردی يان گازی بے تواناییی ٠٥‏ میگاوات. 
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ويندی۹ N=‏ شیوه کانی تیشکدانه‌وه : تاودانی خور 


(تیشکدانه‌وه‌ی راسته وخؤی ئاسایی) 1۳2012266 DNI: Direct normal‏ 


٠ 


ویستگه‌کانی پاربولیکی هیلی 

لالم اههد له هس تب رم ده دوهی ىشى ولاک ومرده رت 
که به‌شیوه‌ی پارابو‌لیکی - هیلینه به مه‌به‌ستی چر کردن هوه‌ی تیشکه‌کانی 
خور له هیلی چه‌قییه کانیان دا. بەشى چرکه‌ره‌وه‌یان پیکهاتووه له هه‌نديی 
رووی په ‌رچده ره‌وهی پارابؤلیکی که له ناوینه‌کانی شوشەیی پیکهاتون و له 
سەر هه‌یکه‌لیکی راگر و پارێزەر جیگیر کراون. به‌شی وه‌رگر به شیوه‌ی 
بوری له‌هیلی چه‌قی په رچدده ره‌وه کان بان رلفلیکتره‌کاندا جیگیر کراون. له 
تێدەپەرێت و ئاو ده گؤرلت بو هه‌لم و دواتر هه‌لمه که ده‌گواز ریت هوه 
بو هه‌ندی سووره‌ی کاره‌بایی اسایی له ولستگه کانی گه‌رمایی دا تاکو به 
هاوکاری تورباینی ھەلمى و مؤلیدہ بگۆردرێت بو وزه‌ی کاره‌بایی. بو زورتر 
که‌لک وه رگرتن و زیادکردنی کارامه‌یی بوری وه رگر» روویه‌که‌ی به ئۆكسيدى 
کانزایی که هاو کؤلکه یه کی" به‌رزی هەرے دادەپۆشێنن و هه‌روه‌ها ده‌ورویشتی 
به شوشعی پیرێکس داده‌پوشریت به مه به ستی که‌مکردن هوه‌ی له ده ستدانی 
گه‌رمایی. دابه‌زینی تیشکدانه‌وه‌یی و ھەروەھا پاراستنی بوریه کان . هه‌روه‌ها 
تيوان دوو بوری به‌تال ده‌کفن له ههو" تاکو تیشکه‌کانی خور له ماوه‌ی 
روژدا به شیوه‌ی راستەوخۆ بگاته بوری وه‌رگر. لەم ولستکه‌یه سیسته‌میکی 
شوێندۆزى هه‌يه که به هوی کومهله ئاوێنەيە کی پارابللیکی به شیوهیه‌کی 
بەردەوام شویندوزی خور ده‌کهن و تیشکه‌کانی خور له سەر بوریه کانی وه‌رگر 
Reflectors-1‏ 
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۲۱ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوئبووه‌کان en‏ 


چرده که‌ن هوه (وبنه‌ی 4- ^). ئەم سیسته‌مه تاک تەوەرەييە و شوێندۆزى 
خور له رۆژهەلات بۆ رۆژئاوا ئەنجام ده‌درشت. بەم شێوەیە تیشکه‌کانی خۆر 
له ته‌واوی ماوه‌ی شویندؤزيدء له سەر بوریه‌کانی هەڵمژ چر ده‌کرینهوه و 
ده بيته هوی داغبوونی روونی ناو بؤريه کان و ئەم روونه داغه له ناو بەشى 
گورینی گەرماییداء ئاو بۆ هەڵمدەگۆرێت و هەروەک باسکرا له قؤناغه کانی 
تر ئەم هدلمه دەبێته هوی خولانەوەی تورباین و دوانر تورباین بەشى 
ارمیچه‌ری مولیده دەخولێنێتەوە و له کوتاییدا وزه‌ی کاره‌با به‌رههم دێت. ئەم 
امام نه هەلىرتىن و كۆكرتەوەى اما بەناشەت له کات ناموت 
خوری ش توان‌ای به‌رهه‌مهینانی کاره‌بایان هه‌یه. 
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وێنەى9 ¬ ۸ وەرگر› چرکەرەوہ و سیسته‌می شوێندۆزى خۆرى 


۳۹۲ 


پیکهاته کانی سه‌ره کی ویستگه‌کانی پارابژلیکی - هێلى: 
٭ پەرچدەرەوە له جوری اوینه‌ی پارابولیکی. 
٭ وه‌رگری تیشکدانه‌وه‌ی خور که تیشکه‌کانی په رچدراوه ھەلدەمژێت و 
ده‌بیته هوّی گهرم کردنی شله‌ی ناوه‌وه‌ی. 
+ میکانیزمی شوێندۆزى خوری و کونترول که‌ره‌کان. 
+ هه‌یکه‌لی کانزایی پاریزهر و راگر و هه‌روه‌ها بناغه. 
+ سیسته‌مه‌کانی په‌یوه‌ندیدار به به‌رهه‌مینانی هیزی ئه له کتریکی. 
+ تامرازه‌کانی گواستنه‌وه‌ی گه‌رما. 
+ تامرازه‌کانی به‌یوه‌ندیدار به به‌رهه‌مهینانی کاره‌با و ده‌ردانی گه‌رمای 


لەدەست جوو بو ده ره وه دی سيستهم. 


ویستگ هکانی وه‌رگری ناوه‌ندی 

نهم ولستگه‌یه يان سیسته‌مه پیکهاتووه له کومه‌لیک وینه (به ناوی 
هلیوستات) که هه ريه کیان به شیوه‌ی جیا جیا وزه‌ی خور چرده که نه وه و 
دەینیرن بو تاوه‌ری وەرگری ناوه‌ندی. له ثه‌نجام دا له شوینی چربوونهوه‌ی 
تیشکەکان وزەیەکی که‌رمایی هیجگار زور بەدەست دێت نهم وزەيە به 
وه‌رگری ناوه‌ندی پىئ دەڵێن› هەلدەمژرێت (به هوی ئهو شلهیه‌ی که 
له ناوه‌وه‌ی تاوه‌ری وه‌رگری ناوه‌ندی دا هه‌به). لەویدا ئاو ده گؤردرښت بو 
ههلمی تیجگارگهرم و نهم هه‌لمه به پاڵەپەستۆ و پله‌ی گەرمى دارێژراوە 
تورباینی مولیده که له به‌شی خواره‌وه‌ی تاوەرەکە دامەزراوە› دەخولێنێتەوە 9 
کاره‌با به‌رههم دێت. شله‌ی ناوه‌وه‌ی تاوه‌ری وه‌رگری ناوه‌ندی له بەشى 


Super 11621-1 


۳۹۳ 


سەرەتایەک لەسەر وزہ نوتێبووەكان OAS‏ `$" دم هه لاه دود کت 


گورینی گهرمایی له ته‌نیشت ئاو جيگير ده‌کرین و بدم شیوه‌یه ده بيته 
هوی گورانی ناو بو ههلم به پاڵەپەستۆ و پله‌ی گەرمى زۆر. له هه‌ندیک 
له سیسته‌مه‌کان ئەم شله‌یه خودی ئاوه و به شیوه‌ی راسته‌وخو له ناو 
وەرگری ناوهندی ده‌گوردرلست بو هه‌لم. بو كەڵک وهرگرتنی بهرده‌وام 
لهم جوره ویستگانه. له کاتڼک که تیشکی خور بوونی نيه بو نموونه له 
کاته کانی هه‌وری يان شهوان. له سیسته‌مه‌کانی کوکهرهوه‌ی گه‌رمایی يان 
له سیسته‌مه‌کانی پشتیوانی که ده کرت به سوته‌مه‌نی فوسیلی کاربکهن» به 
مەبەستى دابینکردنی هەڵم بۆ به‌رهه‌مهینانی کاړه با يارمەتى وەردەگیرێت. 
لیکولین هوه و دیراساتی زور سەبارەت به تەكنۆلۋجیا و سیسته‌مه‌کانی ئەم 
جوره ویستگانه به‌رده‌وامه و تاقیگے و دامه‌زراوه‌کانی جیاواز له سه‌رتاسه‌ری 
جیهان لەم بواره کار دەكەن. 

بەشەکانی سه‌ره کی ویستگه‌ی وه رگری ناوه‌ندی (ویْنه‌ی )٩ = ٩‏ بریتیه له: 

+ هلیوستات: سیسته‌می کوکهره‌وه‌ی تیشکه‌کانی خوری که پیکهاتووه له 
کۆمەلێک تاوینه‌ی شوشهیی. 

۰ ومرگری او‌ضدی: که گهرمای تیشکه‌کانی خوری هەڵدەمژێت و 
به‌کاری دينښت. 

* سیسته‌می گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی گه‌رمایی: که گه‌رمای هاتوو بو وه‌رگری 
ناوه‌ندی ههلدسمایت و گرا کرت له دار راوه کات سهره‌تایی له تاو 
وهەڵم وه کو شله‌ی ھەڵمژێنەر و ھۆكارى گواستنەوەی وزه‌ی گه‌رمایبی 
که‌لک وهرده‌گیرا به‌لام له دارێژراوەكانى پیشکه‌وتوو له شله‌کانی وه کو 
خولیه کانی سؤديؤم و پۆتاسيۆم کەلک وەردەگیرێت. 

٭ سیسته‌می گورینی وزه‌ی کاره‌با. 


# سیسته‌می هه‌لگیرانی وزه. 


0 


۳۳ 


56 
Tower 


وێنەى9 - ۹: پێکهاته‌ی ويستگه‌ی گه‌رمایی خوری» جۆرى وەرگری ناوه‌ندی 


وستگه‌کانی دیشی پارابڑلیکی 

لەم سیسته‌مه يان ولستکه‌یه تیشکه‌کانی خور له سهر روو و له خالی 
چه‌قی چر که ره وه کانی پارابولیکی کوده‌کرینهوه (وينه‌ی ٩‏ - 0). بو نهوه‌ی 
که ئەم سیسته‌مه کارامه‌تر بێت پیویسته که ئهم کوکه‌ره‌وانه به به‌رده‌وامی 
روویان له خور بت که‌واته پپویستیان به میکانیزمیکی شویندوزی دوو 
دەگۆرێت بو وزه‌ی میکانیکی و بے يارمه‌تی وه‌رگرتن له ئەلتێرناتۋرشک نهم 


وزه میکانیکیه دەگۆردرێت بو وزه‌ی کاره‌باییسی. 


۳۹۵ 


ولنه‌ی٩‏ - ۱۰: ویستگه‌ی گه‌رمایی خوری. جوری دیشی پارابولیکی 


پیکهاته کانی سه‌ره کی ولستگه‌ی دیشی پاربولیکی (وئنه‌ی ٩‏ - ۱۱): 


+ رووی چرکهرهوه: رولی ئەو چرکردنی تیشکه‌کانی خوره له خالی چه‌قی 
دیشه کان : 

+ مه کین هی ثه‌سته‌رلینگ: که وزه‌ی گه‌رمایی چرکراوه‌ی ۋال چه‌قی 
دیشه که ده‌گوریت بو وزه‌ی میکانیکی که دواتر به هوی ئەلتێرناتۆرێک 
ده گؤردرښت بو وزه‌ی کاره‌بایی. نهم بزولنه‌رانه له سیسته‌مه کانی 
پالەپەستۆ و پله‌ی گەرمی بهرز و گواستنەوەی گه‌رمای دهره‌کین که 
گازی هلیۆم يان هایدرژجین وه کو شله‌ی گواستنه‌وه‌ی گەرماء له ناویان 
به کار ده‌بردریت» باشترین کارکردی ثهم جوره بزوینه‌رانه له پله‌کانی 
گه‌رمی سەرووی ۷۰۰ سانتیگراد و پاڵەپەستۆی تا ٠٢‏ میگا پاسکال روو 
ده‌دات. 

+ شوێندۆز و سیسته‌می کونترول: سیسته‌می شوێندۆز به به‌رده‌وامی رووی 
چڕکەرەوە له به‌رامبهر خور جیگیر ده کات تاکو تیشکه‌کان به شیوه‌ی 


۳۹۹ 


راسته‌وخو له به‌شی وه‌رگری مه‌کین هی له‌ستیرلینگی چم بکرینهوه, 
لەگەل ه‌مه سیسته‌می کونترول به وه‌رگرتنی زانیاری له سینسوّره‌کانی 
جیاواز و بزوینه‌ری نه‌ستیرلینگ, له ھەر دوخیک فه‌رمانی گونجاو بو 
كۆنترۆلى سیستهم ده‌رده‌کات. 

+ پێکهاته کان و بناغه: بو راگرتنی رووی چرکهرهوه. مه کینه‌ی ثه‌ستیرلینگ 
و به‌شه‌کانی تری سیستهم و به‌رگه‌گرتنی باره‌کانی ینیرسی» با و 
بومه‌لهرزه. پلویستی به بوونی بناغه‌یهک و پیکهاته‌یه‌ کی سووک و 
بەهێزە. 


Receiver ٥٢ 
engine/receiver 


وێستگەکانی دوکه‌لکیشی خۆرى 
ئهم ولیستگانه پیکھاتوونے له هه‌ن‌دی گەرمخانەی خوری (كۆكەرەوەى 


ههوای خوری) و تاوه‌ری گه‌یاندنی ههوا(وینه‌ی 4٩‏ - ۱۲).لهم سیسته‌مه 


۳۹۷ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان :3غ `` ' `` * ` `` ` ”` ` ¬ ہہ 


بۆ بەرھەمهێنانى وزه‌ی کار‌بایی لے تایبه‌تمه‌ن دی دوکه‌لکتشهکان سوود 
وه‌رده‌گیرشت. بهم شیوه‌یه که به به‌کارهینانی تاوەرێكى بهرز (نزیکه‌ی 
0مەتر) و چه‌ند گه‌رمخانه‌یه‌ کی خوری که ده‌وروپشتی تاوهره‌که‌یان 
گرتووە› ههوای گه‌رمی ناوه‌وه‌ی گهرمخانه کان که به هوی وزه‌ی خور 
به‌رهه‌مهاتسووه دەگەیندرێته لای دوکه‌لکیش يان تاوهره‌که. 


Collector 


Turbines 


وێنەى9 ¬ ۱۲: چؤنیەتی کارکردنی ویستگه‌ی دوکه‌لکیشی خۆرى 
ههوای گەرم سووکتره له هه‌وای سارد بویه له تاوەرەکە سهرده‌که‌ویت بو 
لای سەرەوہہ به راکیشانی هه‌وای گهرم بو لای سهره‌وه‌ی تاوه‌ره‌که و ده‌رچوونی 
له ده‌رچه‌ی تاوه‌رکه» هه‌وای سارد دووباره له دەرەوەی بنمیجی گهرمخانه‌ که 
دیّتهوه ژوورەوہ و دووباره به هوی وز‌ی خور گهرم ده‌بیتهوه و ئەم پرؤسه‌يه 


به‌رده‌وام ده‌بیت. ههوای گەرم به هوّی به‌رزی زیادی تاوهر, به‌خیراییه کی زور 


۸ 


بو سهرهوه دەروات و ده‌بته هوی خولانهوه‌ی نهو تورباین 9 جه‌نیریتهره که له 
به‌شی خواروی تاوهره که دامه‌زراوه و بےەم هویهوه کاره‌با به‌رههم دێت. 
یلکهانه‌ی سهره‌کی دوکهلکنشلکی خوری: 
+ گه رمخانه يه کی نیوه شه‌فاف که به به‌رزایی چه‌ند مه‌تری زه‌وی 
داده‌مه‌زریت (ژوورلکی فراوان که له مادده‌کانی وه‌کو شوشه دروست 
ده کرټن ). 
+ دوکه لکیشی به‌رز که له ناوه‌ندی ئەم گهرمخانه‌به داده مه زريت. 
+ تۆرباينى بایی که له به‌شی خوارهوه‌ی دوكەڵکێشەکە دادەمەزرێت. 


+ زه‌وی که به رووکه‌شیکی گونجاو داده‌پوشریت. 


ویستگه‌ی چرکهرهوه‌کانی فریُستیل 

لەم جوره ویستگانه له کوکهرهوه‌ی فریسنیل بو چم کردنه‌وه‌ی تیشکه‌کانی 
خور بو سەر بوری ومرگر که لک وەردەگیرێت. لەم وێستگانەش وه کو ولستگه‌ی 
پارابولیکی جۆگەلەيى» کوکهرهوه‌کان به شیوه‌ی هیلی و به اراسته‌ی باکوور 
و باشوور داده‌مه‌زرشن. کوکهرهوه‌کان يان هه‌مان چرکهرهوه‌کانی تیشسکی 
خور» له تاوینه‌کانی ته‌خت به پانی کهم و درێژی زر بیکهاتوون که له 
تەنیشت یه‌کتر جيگير ده‌کرین. گوشه‌ی جیگیری ھەر یەک له اوينه کان 
به شیوه‌یه‌که که پەرچدانەوەی روناکی خور بو سەر به‌شی وه‌رگر چم 
بکه‌نهوه. له بەشی وهرگرتن, پەرچدەرەوەیەکی لاوەکی له جوری جووتی 
1پ 9 9 
سەر بوری وەرگر که به گەرمبوونى بۆریەکە› شلەکەی ناوەوەی بۆريەكەش 


گەرم ده‌بیت و پله‌ی گەرمی بەرز ده‌بینه‌وه (وینه‌ی ۹ - 13). 


۳۹۹ 


وينهدی ٩‏ - ۱۳: ولستگه‌به کی چر که‌ره‌وه‌کانی فریسنیل 


لەم ویستگانه شيوازی کارکردنیان ده کرت به یه‌کیک لەم دوو شيوازانه 
بفت: له سیسته‌مه کانی باو و ئاسايى روون وه کو شله‌ی ناو بوری وەرگر 
به کاردینن که له دوای داغبوونی ده‌گوازرلتهوه بو سیسته‌مه‌کانی گورانی 
که‌رما 9 لەوێتدا دەبێتە هوی دروست بوونى خلت به‌لام له شیوازه که‌ی 
تر که جوری هه‌لمی راسته‌وخوی پی ده‌لین. درێژی چرکهرهوه‌کان له 
سەت مه‌تر زیاتره لەم شیوازہ له یەک لای بوری وه‌رگر ئاو ده چيته 
ژووره وه و له لايه كه‌ی تر هه‌لم ده‌چیته دەرەوە و پلویست به سیسته‌مه کانی 
لاوه کی 9 زیاده ناکات. 


سوود و خاله به‌هیزه‌کانی ولِستگ هکانی گه‌رمایی خوری 

ولستگه کانی خبوری که وزه‌ی خور ده‌گورن بو وزه‌ی کاره‌بایبی» هیوای 
ثه‌وه‌یان لئ ده‌خوازریت که له داهانوودا بهم باشیانه‌ی که هه‌يانه به بهراورد 
لەگەل ویستگه‌کانی فسیلی به تایبهت له بابه‌تی ژینگه‌پارنزی, گرفتى 
کارەیا به تايبەتى له کاتی تهواو بوونی سهرچاوه‌کانی نەوت و گاز› چارەسەر 


۳۷۰ 


بکات. سنا گونجاوه که باس له عه‌ندی خاله بساش و به هیزه‌کانی تەم 
ولستگه‌یانه بکه‌ین: 


ه به‌رهه‌مهینانی کاره‌بابه بئ بهار هیْنانی سونه‌مه‌نی: ویستگه‌کانی 
خوری پیوستییان به سوته‌مه‌نی نيه و به پیچه‌وان هی ویستگه‌کانی 
فوسیلی کے نرخی کاره‌بای به‌رههمهاتوو به‌نده به نرخی نهوت و 
بهرده‌وام له گوران‌کاری دایه» له ویستگه‌کانی خوری ئەم گورانکاریانه 
بوونی نيه و ده تواندرښت نرخی کاره‌با بو ماوه‌یه‌کی زور به نه‌گوری 
بمینیتهوه. 

٭ نه‌بوونی پیویسته‌کی زور به ناو: ویستگه‌کانی خوری به تاييه‌ت جوری 
دوکه‌لکیشه‌کانی خۆرى› پلویستیان به ئاو نيه بؤبه بۆ ناوچه‌کانی گه‌رم 
و وشک زور گونجاون (وبستگه کانی کون و باوی خوری کاتی کارکردن 
پیویستیان به اویکی زوره). 

+ توانای دابینکردنی توره‌کانی بچووک و ناوچه‌یی: ویستگه‌کانی خوری 
ده‌توانن به به‌رههمهینانی کاره‌باء به توری نیشتمانی گرێبدرێن و 
هه‌روه‌ه | لەگەل دابینکردنی توره‌کانی بچووکی ناوچه‌یی. پلویستیان 
به دامه‌زراندنی هيله کانی پاله‌یه‌ستوی بهرز و در به مەبەستى 
گواستنه‌وه‌ی کاره‌با نيه وهه‌روه‌ه | پیوستیان به ته‌رخانکردنی بودجه‌یه‌ کی 
زباد بو دامه‌زراندنی توری گواستنه‌وه‌ی کاره‌با نیه. 

٭ گرفتی ته‌کنیکی كەم و ته‌مه‌نیکی درێز: ویستگه‌کانی خوری به هوی 
هوکاره‌کانی ته‌کنیکی و نه‌بوونی گرفتی زياد تهمه‌نیکی درپژی ان 
سرے له کاتیک دا که تهمه‌نی وپستگه‌کانی فْسیلی له نیوان ۋاتا 
"سال هراز كراوة. 


۳۷۱ 


سه ره تايه دک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان ا ا اوو ا مه E‏ دی دوه دوه دوس میم $ 1:7 "°° 


+ پویست نه‌بوون به کادیری پسپور: ویستگه‌کانی خوری پیویستیان به 
کادیری زور پلشکه‌وتوو و پسپور نيه و کاره‌کان به شیوه‌ی تَوْتوماتیک 
ثه‌نجام ده‌دریت بے پیجه‌وانه‌ی ولستکه‌کانی ناوه‌کی کے پیلویستییه‌کی 
زؤریان به کادیری پیشکه‌وتوو و پسپور هه‌یه بو چاودیری پرؤسه کان و 


امیره‌کان به شیوه‌ی بهرده‌وام. 


٩‏ ۰۲ ۳ وزه‌ی گه‌رمایی خۆر له بواره‌کانی پیشه‌سازی و مالان 

به کاربردنه کانی وزه‌ی گه‌رمایی خور له مالان و پشه‌سازی يان به 
واتایه‌ کی تر به‌کاربردنی وزه‌ی گه‌رمایی خور له کاره‌کانی ناولستگه‌یی 
بایه‌تی زور له خو دەگرێت که گرنگتربنیان بریتین له: اوگه‌رمکه‌ری خوری, 
سېستەسى كەرسى و سشاوقی باه ماه ای اشرىبالۋوشى تاوق کی 
وشککهرهوه‌ی خوری. ئامێرەكانى چێشت لێنانى خوری و کوره‌کانی خوری. 


ئاو گه‌رمکه‌ری خوری" 

له بابەتى به‌کارهینانی وزه‌ی گه‌رمایی خور بو کاره‌کانی ناویستگه‌یی» 
سهره‌کیترین بابەت و سیستهم کے باسی لێوەبکەین› ئاو گه‌رمکه‌ره‌کانی 
خورین. ههروه‌ک له ناوی دیاره کاریان گه‌رمکردنی ناوه. شیوازی کارکردنی 
به‌م شێوەیە که نهم سیسته‌مه له سی به‌شی سهره‌کی پیکهاتوونه که 
بريتینه له: کل کهرهوه» بوریه‌کان و كۆگای هه‌لگری گەرما (وینه‌ی 4- 14). 
له زوربه‌ی اوگه‌رمکه‌ره‌کانی مۆدێرن شله‌ی ناو بوریه‌کان تیکهلاوی ئاو 
و دژه به‌فره که له سوورانه‌ویه‌کی داخراو له نيوان كۆگا و کوک هرهوه 
(کوللیکت ور) به هوی بؤريه کان له خولانهوه دایه. کولیکت ور وزه‌ی گه‌رمایی 


Solar Water Heater-\ 


۳۷۳۲ 


خور وه‌رده‌گریت و دەیگوازێتەوە بو شله‌که. شله‌ی گەرم کراو به اراسته‌ی 
کوگای هه‌لگری گەرما جوله ده‌کات و لە‌وێدا به هوی امیریکی گورینی 
گه‌رمساء گه‌رمای, خویده گرا اک وو بۇ کناوی ناو کوگا: تەق ادیو دای .ساره 
بوونهوه دەگەرێتەوە بو کولیکت ور کەواتے به بێ نهوه‌ی که لەگەل ئاو 
تیکهل بێت به به‌رده‌وامی له سووړانه‌وه يه کی داخراودا له جوله دايه. 
اوگه‌رمکه‌رهوه‌کانی خوری بو دوو ده سته دابه‌ش ده کرئن که ههريه کیان به 
دوو شپوهی ٹیٔرمؤسیفڑنی اجوله‌ی سروشتی) يان په‌مپی (جوله‌ی زژره‌ملی) 
ده‌توانن کاريکه ن. به‌شی سهدره‌کی اوگه‌رمکه‌ری خۆرى› کوکه‌رهوه‌یه يان 
هه‌مان کولیکتور که خۆی ییکهاتووه له وەرەقەیەک که به هوی تیشکه‌کانی 
خۆر گەرم ده‌بیت و ثهم گه‌رمایه دەگوازێتەوە بۆ ئەو شله‌یه‌ی که له ناو 


وینه‌ی ٩‏ = ۱4: تاوگه‌رمکه‌ری خوری 


هه‌میشه ره‌نگی رەش بو تەم وه ره قه‌به ھەلدەبژێردرێت : پوششیکی 


تایبه‌تی هه‌يه تاکو بتوانشت هاوکولکه‌ی هه‌لمژینی وزه بو به‌رزترین استی 


۳۷۳ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوێبووهەكان "‰5" "°°° ° ±± ى ههور ك كە كك كك ك ي 


خوی بهرز بکاتهوه. بو گه‌یشتن بے به‌رزترین پله‌ی گه‌رما ودره‌ق و 
کاریگهری گولخان‌یی که‌لک وومربگیرشت. 


سیسته‌می گه‌رمی و ساردی باله‌خانهکان! 

له بهرنهوه‌ی که رؤژانه وزه‌یه‌کی زور بو گەرمکردن و ساردکردنی 
بالاخانے کان به‌ههدهر ده‌چیت. دارشتن و دروستکردنی ئهو بالەخانانەی که 
بتوانن زورترین کەلک له وزه‌ی خور وهربگرن زورتر جیّی بایهخ و گرنگین. 
دابینکردنی پیْداویستی گه‌رمایی باله‌خانه‌کان له وزەی خور به دووشیوه‌ی بی 
هرمس" و خالا تام دمدریت له خالهەتى هکهم واه ناجالائ و 
د ® ق وني ® ار 
و هه‌لگرتنی وزه‌ی خۆر زور کاریگهری هه‌يه (وێنته‌ی ۹ -159)› لے به‌رامب‌هردا 
لھ عاد ی اک ری دی نه به کا رکا كۆ یرکو وکا یس 
و سهرچاوه‌یه‌کی تری وزه بو گواستنه‌وه‌ی شله‌ی گه‌رمکراو بو ناوهوه‌ی 
باله خاند: 


سیسته‌می گه‌رمکه‌ره‌وه‌ی خوری ناچالاک 

لەم سیسته‌مه گه‌رمکردنی باله‌خانه کان به شیوەی سروشتی و به 
به‌کارهیْنانی هوکاره‌کانی سروشتی وه کو خور ه‌نجام ده‌دریشت. بهم واتایه 
کک تم کی تاوا تدع هدل مین کیت کت الات بى رتست 
بوونی به سوته‌مه‌نی فسیلی و له ثه‌نجام دا به به‌کارهینانی وزه‌یه‌کی كەم 
Cooling & Healting systems ١‏ لوم -- 


Passive ۳۔‎ 
Active ۳ 


۳۷ 


کاربسکات. شیوازه‌کانی جیاوازی سیسته‌می خوری گه‌رمک هرهوه‌ی ناچالاک 
برتییه لسه: 

+ هاتنه ژووره‌وه‌ی راسته‌خوی تیشکه‌کانی خور بو ژووره‌کان له رینگه‌ی 

په نج هره کان ' 

+ به‌کارهینانی دیواری هه‌لگری وزه‌ی خوری" 

+ بەکارھیٔنانی وەرگری پان و راست به ته‌وژمی سروشتی هه‌وا " 

+ به‌کارهینانی گولخانه‌ی هاوپیچی؛ 

+ مهله‌وانگه يان حه‌وزی بچووک له سهربان 


وینه‌ی ٩‏ - ۱۵: شیوازیکی گه‌رمکهرهوه‌یی خوری ناچالاک 


Direct Gain Method 1 
Drum Wall -Y 

Solar Chimney Design ۳ 
Attached Green House -٤ 


٥ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ك 0 0¦ ' ¬ ``` دا `" †؛ك' "75 ماه او هوک 


سیسته‌می گه‌رمکه‌رهوه‌ی خوری چالاک 
له سیستهمه‌کانی چالاک (وینه‌ی ٩‏ - 16) بے پیجه‌وانه‌ی سیسته‌مه کانی 
ناچالاک, بو گه‌رمکردنی باله‌خانهکان له هه‌ندی امراز که‌لک وه‌رده‌گیریشت 


+ کل که‌ره‌وه‌کان. 

# سیسته‌می هه‌لگرتنی وزه‌ی گه‌رمایی. 

٭ ریره‌وه‌کانی تێپەرينى شله!. 

+ په‌میه‌کان. 

بوریه کان . 

+ ده‌مه‌وانه کان . 

+ خامؤشکه‌ره کان ". 

+ سیسته‌مه‌کانی كۆنترۆڵى ده‌ستی و ئۆتۆماتیک. 
+ سیسته‌می سوته‌مه‌نی یارمه‌تیدهر*. 


+ گوّره که کانی گه‌رمایی*. 


سیسته‌می ساردکهرهوه‌ی خوری 

به پیچه‌وانه‌ی کاری گه‌رمکه‌رهوه‌یی خوری کے کاریکی تاراده‌یه‌ک اسان 
و هه‌رزانه» به‌رهه‌مهینانی سەرما به که لک وه رگرتن له وزەی خور کاریکی 
تاراده‌یه‌ک ثه‌سته‌مه و تیجوونیشی زیاده. 


Fluid قاتا‎ 
Valves سو‎ 

Dampers ۳۔-‎ 
Auxiliaryfuel System -£ 
Heat Transformers ٥ 


۳۷۳۹ 


به شیوه‌یه‌کی گشتی دوو ریکار بو به‌رهه‌مهیْنانی ساردی له وزه‌ی خور ھەن: 
٭ گورینی وزه‌ی خور بۆ وزه‌ی میکانیکی يان هله کتریکی و دواتر به‌کارهینانی 
ئەم وزانه بۆ به‌گرخستنی ثامیره‌کانی سارد که ړه وه یی په‌یت". 
+ گورینی وزه‌ی خور بو وزه‌ی گه‌رمایی و به‌کارهیْنانی له امیره‌کانی ساردکەرەوەیی 


۵ د 1 
هه‌لمژینی . 


وینه‌ی 9 - 6(: شیوازیکی که‌رمکه‌رهوه‌یی خوری چالاک 


تامیری خوری پالاوتنی تاو" 

به گشتی کاری تامیری پالاوتنی ناوی خوری ساده وساکاره» سه‌رپزشی 
پلاستیکی يان شوشه‌یی له رووی سەرەوەی ئامێرەکە رژللکی گرنگ له 
کارکردی سیستمه‌که دەگێرێت. به تیبه‌رینی تیشکی خور, بنه‌وه‌ی حه‌وزی 
Condensation Cooling System -١‏ 


Absorption Cooling System -Y 
Solar Desalinization ۳ 


۲۷۷ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه کان 2900000000000 ان هم دوه شوه اجه 


سوێرئاو (که زؤربه بەمەبەستى هه‌لمژینی زورترین گه‌رما ره‌نگی ره شی 
لیده‌دمن) ثاوی ناوموه‌ی خی گهرم ده‌کات و دواتر ده‌یکاته مل هم هه‌لمه 
دوای پیکه‌وتن به رووی ناوه‌وه‌ی سه‌رپوشی شوشهیی که پله‌ی گه‌رمی 
که متره له ناوەوەی ئامێرەکە› دەگۆردرێت بۆ اوی دلوپاندن راو و دواتر به 
کو کردنهوه‌ی ثهم ئاوه دلویاندنراوانه» ثاوی پاک بۆ خواردنه‌وه به ده‌ست دیت 
(وینه‌ی 4- ۱۷). له رووی شیوازی کارکردن له سیسته‌می پالاوتنی ثاوی خوری 
دوو شیوازی راست وخوؤ و ناراستەوخڑ به‌کاردین. له شیوه‌ی راسته‌وخو ته‌نیا له 
وزەی گه‌رمایی خۆر که لک وەردەگیرێت له بەرامبەردا له شێوەی ناراسته وخؤ 
له وزه‌ی کاره با وه کو وزه‌ی یارمه‌تیدهر که لک وهرده‌گیرشت. 


وشککه‌ ره وه‌ی خوری" 

چونیه‌تی کارکردنی وشککەرەوەکانی خوری بهم شیوه‌یه که ئەم شتانه‌ی 
که پلوسته وشک بکرینهوه به شیوه‌ی راسته‌وخو يان ناراسته‌وخو له وزه‌ی 
گه‌رمایی خور سوود وه‌رده‌گرن و هه‌واش به شیوه‌ی سروشتی يان به ویست 
پارمه‌تیدهر ده بښت بو په نجامدانی ئەم پروسه‌یه. بے کارهینانی وشککه‌ری 
راستەوخۇ؟ اسان و هه‌رزانه بەلام لەم سیسته‌مه رێکارێیک يو کونترولکردنتین 
پله‌ی گه‌رمانیه. لەم شیوه‌یه ه‌گهر سهوزه يان میوه ماوه‌یه‌کی زور له 
ژر تیشکی خۆر بمینینهوه» ره‌نگه‌که‌ی ده گؤریت و بریکی زور له قیتامینه کانی 
خوی له ده‌ست ده دات. له وشککهروه‌ی ناراسته‌وخو" پله‌ی گه‌رمی کونترول 
دەکرێت و مه‌وادی خوراکی به شیوه‌ی راسته‌وخو له ژێر تیشکی خور دانانین, 
که‌واته ره‌نگ و روویان ناگۆردرێت(وێنه‌ی 4- ۱۸). 


Solar Dryer ۱ 
Direct Solar Dryer ۲ 
Non-Direct solar Dryer ۳ 


۳۷۸ 


Ta 


وێنه‌ی ۹ - ۱۷: امێری پالاوتنی اوی خوری وینه‌ی ٩‏ = : وشککەرەوەی خۆرى 


تامیری چیشتلینانی خۆرى ' 

امیره‌کانی چیشتلینانی خوری به سێ جوری: باوی پاربۆلىكى› بوریه‌کانی 
گه‌رمایی و جوری سندوقی دروسنده‌کرین. له جوری پاربژلیکی که به 
شیوه‌ی دیشیکی پاربزلیکیه بو لێنانى چێشت دهبی خواردنه کان له خالی 
چه‌قی دیشهکه داہندريژن و به رلکخستنی دیشهکه خواردنه‌که اماده 
بکرێت. بو چیشتلینان له جوری بوربه‌کانی گه‌رمایی ده‌کرشت به هوّی 
وهرگره‌کانی ته‌ختی تاييه ته هەڵم به‌ره هم بپێندرێت و نهم ههلمه به 
به‌کارهینانی میکانیزمی بوریه‌کانی گه‌رمایی بگهرلندریتهوه بو ناو چیشتخانه. 
هەلم ده‌گوازریته‌وه بۆ ناو ئه‌و شولنه‌ی که خواردنی تلدایه و له چوارد‌وری 
مه نجه‌لی خواردن دەداۆبێندرێت و گه‌رسای پرؤسهی دلوپلندرانه‌که دەبێتە 


هوی لینانی خواردنەکانی ناو مه نجه له که(وین هی ٩‏ - 19). 


Solar ٢-١ 


۳۷۹ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوئبووه‌کان هم 


کوره‌ی خۆرى ' 

کوره‌کانی خوری به سوود وه‌رگرتن له وزه‌ی خور گەرم دەبن و پله‌ی 
گه‌رمایان زور زياد دەبێت. زوربه‌ی کات به به‌کارهینانی بریکی زوری تاوینه 
تیشکه‌کانی خور کوده‌که‌ن هوه و دواتر به هیزیان ده‌کهن و به شیوه‌ی 
کوم هل دەنێردرێته سەر کوره تاکو پله‌ی گه‌رمییه‌کهی زور بهرز بینهوه. 
باوتریسن سیسته‌می کوره‌یه‌ کی خوری پیکهاتووه له دوو اوینه که یه‌کیان 
تەختە و یه‌کیکی تر به شیوه‌ی گۆيى بان خره. تیشکی خور ده گاته 
اولنه‌ی ته‌خت و به هوی نهم تاولنه‌یه پەرچدەدرێتەوە سەر اولنه‌ی خر. 
به پژی یاساکانی یتیک ههرکات ده سته تیشکیکی ته‌ريب به تهوهره‌ی 
اوینه بکون له شوینی چه‌قی اوينه که چر ده بنهوه و ده‌بنه هوی ئەوەی 
که وة كسى گەرمسى زۆز لغم خالسه بهدوست بێت اوا ةى :4 115, 


وینه‌ی ٩‏ - 19: چیشتلینان به وزه‌ی گه‌رمای خور ۹ ¬ : کوره‌ی خوری وينه‌ی 


Solar Furnace -١ 


۳/۸۰ 


۹ بەرھەمهێنانى راسته‌وخوْی کاره‌با له تیشکی خۆر 
٩‏ ۳ پيداچوونه وه ی هه‌ندی پیناسه 

هەروەک ده‌زانین کاره با هوکاریکی فیزياویه که پشتراستکه‌ری یاسای 
پارێزراوبوونى وزه‌یه و هه موو ناسینه‌کانمان له بوونی ئەو وزه‌یه له سەر 
بنه‌سای دوزینه‌وه‌کانی ئەزمونييە› هه‌روه‌ها هه‌م وو زه‌مینه‌کانی زانستی 
له کتریک» کوی هه‌ندی پرۆسەن که له ناوەوەی مه‌وادی پیکهینهر روو 
دەدەن. بویه پیویسته بەر له دەست پیکردنی بابه‌تی به‌رهه‌مهیْنانی وزه‌ی 
کاره‌بابه شیوه‌ی راسته‌وخو له تیشکی خور, پێداچوونەوەێک له سەر 
هه‌ندئ پیناسه و بری ئەلەكتركى و هه‌روه‌ه ا هه‌ن دی بابەتى گرنگ له 


زانستی فیزیای کارەبایسی بکه‌ین. 


بارگه‌ی هله کتریکی 

بارگه‌ی ثه له کتریکی! تایبه‌نمه‌ندییه کی فیزیایی مادده‌یه کے دەبێته هی 
ئےەوەی که کاتیک مادده له ته نیشت مادده‌یه‌ کی تری بارگهدار جیگیر 
بکرشت پاله‌به‌ستوی هیزیکی پی ده‌گات. بارگه‌ی ثه‌لهکتریکی دوو جوره: 
بارگه‌ی پوزه‌تیف و بارگه‌ی نه‌گه‌تیف (ولنه‌ی 9 - ۲۱). له نیوان دوو مادده 
به بارگه‌کانی هاوناو هیزیکی لیکدووربوونهوه دروست دەبێت و به پیچه‌وانه 
ه گهر بارگه‌کانی جیاواز بت هیزیکی راکشانی ێک نزیک بوون هوه) 
دروست ده‌بیت. یه‌که‌ی بارگه‌ی ته‌له‌کتریکی كۆلن که به پیتی ینگلیزی 
(0) نیشان دەدرێت. بارگه‌ی ته له کتريکی تایبه‌تمه‌ندیکی سەقامگىر يان 
نه‌گوره له مادده‌دا بهم واتایه که بارگه‌ی ئەلەکتریکی به‌رههم نات يان 
له ناو ناچێت. 


Electric 2۵۲8۵6۱ 


۸۱ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان كك °°غ كغ° `` `` ی هون زاو و مق اه 


ونه‌ی ٩‏ - ۲۱ : مه‌یدانی ثه‌له کتریکی به‌رهه‌مهاتوو له باره‌کانی پؤزیتیف و نه‌گه‌نیف 


به گشتی وا ناسراوه که هه موو مهواده کان له بریکی هێجگار زوری گەرد 
که مۆلۆكۆليان پێدەڵێن› پیکھاتوونہ. مۆلۆكۆل بچووکترین گهرده له یەک توخم 
که به شیوه‌ی جیاکراو بوونی هدیه. مۆلۆكۆلەكان ده‌توانن دابەش بکرین به 
هه‌ندی ئەتۆم که به شیوەیەکی پتهو پیک‌هوه گرێدراون. یەک ئەتۆم 
بچووکترین توزقاله له مادده‌یه‌ک که دەتوانێت له گورانکاریه‌کانی کیمیاوی 
به‌شداری بکات. هه موو ثه‌تمه‌کان وه‌کو یەک نین و ۹۸ جوری جیاوازی 
ئەتۆم به شیوه‌ی سروشتی بوونیان هه‌یه. بۆ نموونه زیر ئاسن› توکسیجین 
و... به هه‌ریه‌ک لەم جورانه» توخمیان نف هه‌موو ئه‌تومه‌کان له سی 
به‌شی جیاواز پێکدێن: 

+ ئەلەكترۆن 

+ پروتژن 

٭ وترون 

یەک هله کترؤن» توزقالیکی بارگه‌داری بنچینه‌ییه که برلکی كەم کاره‌بای 
هه‌يه. یەک پرۆتۆن وه کو نه‌له‌کترون پیناسه ده‌کریت بهلام بارگه‌ی پوزیتیقی 
هه‌یه. نوترون بارگه‌ی نے و بیبارگه‌یه. به شیوه‌یه‌کی گشتی له یهوک 


YAY 


په تؤمدا ژماره‌ی ثه‌له کترونهکان به‌کسانه به ژماره‌ی پروتونه‌کان. ژماره‌ی 
پرۆتۆنى ههرئه‌تذمک» جوری توخمه که ده‌ست نیشان ده‌کات. یەک بان 
چەند هله کترؤن ده‌توانن له ئەتۆم زياد بکرین يان لی كەم بکرينه‌وه. 
همه ریزبه‌ندی سهره‌تایی ئەتۆم ناگورشت بهلام بالانسی ثەلەکتریکی 
نوم دات نے خالەشى که د م له ىتى ارق هزات 
دەوترێت که به شیوه‌ی نیگه‌تیف بارگاوی کراوه. ته‌تومه‌کانی بارگاوی 
یونیان پێ دەڵێن. به شتێک که پێکهانبێت له هه‌ندی ئەتۆمى یژنیزه کراو 
. ده‌وتریت که به شیوه‌ی ثه‌له‌کتریکی بارگاوی کراوه. شته‌کانی بارگاوی 
نه‌گه‌تیف و پوزه‌تیف یەكتر راده‌کیشن له حاله‌تیک که شته‌کانی بارگاوی 


هاوشیوه لیکتر دوورده‌بنهوه. 


ته‌زووی ثه‌له‌کتریکی 

هه‌موو ثه‌له کترونهکان وزه‌یه کی شاراوه‌ی دیاریکراویان هه‌یه. ئەم 
هله کترؤنانه به جیگیربوون له شون و دخیکی گونجاو به شیوه‌یه‌کی 
له کر کے اتی راه کاو له عازن که که بانشت ری بذ رزه 
ب خاێک که استی وزه‌ی نزمه تلیهر ده‌بشت. ئەم خاله به استی وزه‌ی 
بهرزه پۆزتىف 9 خاله که‌ی نر که ئاستى وزه‌ی نزمه» نه گه‌تیقی پئ 
ده‌لین. که‌واته به شیوه‌ی گریبه‌ستی دەوترێت که تهزوو له پوزه‌تیفهوه 
بو نه‌گه‌تیف تێپەر دەبێت. ئےم گربه‌سته به شیوه‌یه‌کی گشتی بەر له 
ناسین 9 دؤزینےەوەی بارگه‌ی ثه‌له کتریکی کاری پێدەكرا. به‌داخهوه دواتر 
همه به ديار خرا که ثه‌له‌کترون بے اراسته‌که‌ی تر جوله ده‌کات» چونکه 


ار کی فل کر تەكەتىش تەلاسەن اسىق هیف هه لدم ریت : 


YAY 


سه‌ره‌تایه‌ک. له سه‌ر وره نوئبووه‌کان که 


کەواتے ته‌زووی گریبه‌ستی به پنچه‌وانه‌ی اراسته‌ی ته‌زووی ثهله‌کترونه. 
گواستنه‌وه‌ی ثه‌له کترونهکان له شوێنیک که ئەتۆمه‌کان بتوانن به اسانی 
هله کترؤنه کان ئازادا بکهن به شیوه‌یه‌کی اسانتر ه‌نجام ده‌دریت بو 
نموونه مس هله‌مینیوم» زیو... ئەم مهواده گه‌یه‌نه‌ریان پئ دهوترشت. 
بهو مهوادده‌ی که به اسانی مۆلەتى تێپەرينى ئهله کترونهکان نادهن» 
نه گه‌یه‌نه‌ریان پىئ ده‌لین وه‌کو نايلۆن. لاستیک و.... هه‌روه‌ها هه‌ندی 
مادده ھەن که نیمجه گه‌به‌نه‌ریان۲ پتئ ده‌لین که هه‌ندی تایبه‌تمه‌ندی 
دیاریکراویان هه‌یه کے بایه‌تی سهره‌کین له دروستکردنی خانه‌کانی خۆرى 
که دواتر باسی لی ده‌که‌ین. له رووی میژوویی سهمبولی ته‌زووی کاره‌بایبی 
]يه که له وشهی )1066057 ثه‌لمانی بے مانای توندی وهرگیراوه. په که‌ی" 


نهزووی کاره‌باینی ئەمپێرە له سیستهمی [. 


تیپه‌رینی ته‌زووی کاره‌بایی له سووریکی کاره‌بایی 

له زوربهی به‌کاربردنه‌کانی کارکردی پلویسته که تییه‌رینی ته زووی 
کاره‌بایی بهرده‌وام بیت تا ئەو کاته‌ی که بخوازریت. ئەم کاره ثه‌نجام نادرێت 
تاکو ئەم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه داہن کرابیت: 

+ ده‌بشت سووریکی تهواو هه‌يیشت له دریزایی ئهو رشره‌وه‌ی که 
هله کترؤنه کان تیدا جوله ده‌کهن. ئەگەر ئەلەكترۆنەكان نه‌توانن 
بکه‌رینهوه بو شوینی ده‌ستبیکیان ئەوەتا له کوتاییدا له یەک شون 
كۆ ده بنهوه و تلیه‌رینی ته زوو دەوەستێت. 

٭ دهبی هێز يان کاریگه‌رتکی بزوینی هه‌بشت تاببیته هوی به‌رده‌وامبوونی 


Free Electrons -١ 


Simi Conductors ۲ 


۳۸۶ 


نه‌زوو. ئےەم هیزه به هوی سەرچاوەیەک دابیسن ده کرشت که تەرزوو 
له استیکی وزه‌ی بهرز دهردنښت و له ناو سووړه که تيده په ربنښت تاکو 


بگەرێتەوە بو سهرچاوه به استیکی نزمی وزه. 


ھەر سوورلکی ثه‌لهکتریکی سەرەکی له چوار بەش پیکهاتووه: 

+ سەرچاوە: کے ئەرکی به‌رهه‌مهینانی هيزی بزولنی ئه له کتریکی له 
ئەستۆ دايه. بو نممونه پاتری 

+ لود: هرکی وه رگرتن و گورینی وزه‌ی ثهله‌کتریکی به‌رهه‌مهاتوو له 
سهرچاوه‌یه . وک و گلؤپه کان مه کين ه کان ته‌له‌فیزیوّن و.. 

٭ سیسته‌می گواستنه‌وه: پیویسته بو گه‌یاندنی تهزوو له نیوان سهرچاوه و 
لۆد وه کو گه‌یه‌نه‌ره‌کانی پیکهاتوو له مش و.... 

+ امرازه کانی كۆنترۆل: بو کؤنترؤلکردنی تەزوو بۆ نموونه سویچه‌کان. 


هیزی بزوێنى ثهلهکتریکی و جیاوازی پوتانسیلی ثهله‌کتریکی 

هیزی بزوینی هله‌کتریکی! که زوربه به شیوه‌ی 8 نیمایش ده‌درشت. 
بهو فولتیه" دەوترێت که له لایهن سەرچاوەیەک وه کو پاتری يان هیزی 
موگناتیسی به‌رههم دێت. به وانایه‌کی تر ئەو هیزه‌ی که د‌بیته هوی 
جوله‌ی ثه‌له کترونه‌کانی ئازاد له سووریکی داخراو. یه‌که‌ی هیزی بزولنی 
ثهله کتریکی فولته. قؤلتييه يان جیاوازی پوتانسیلی" نله کتریکی دوو خال, 
هیر یکی په له کتریکیسه که تهزووی ثهله‌کتریکی له تیوان حم دوو نال 
دروست ده‌کات. به واتایه‌کی تر قله په کسانه به بری کاری پلویست بۆ 
Electro Motive Force-1‏ 


Voltage -Y 
Potential Difference ٣ 


٨٥ 


سەرەتايەک له‌سه‌ر وره نونبووه‌کان ends‏ 


جیگفرکردنی یه‌که‌ی بار یان ودی تهله‌کتریکی له خاک بو خالیکی تر. 
هێزی به‌رهه‌مهاتووی سهرچاوه له سووری کاره‌بایی به هوی سیسته‌می 
گواستنه‌وه ده‌گوازریتهوه بو لود و له حاله‌تبک که هه‌موو ثهو هێز و وزه‌یه 
بگاته لود» جیاوازی پوتانسیلی کاره‌بایی دوو جه‌مسه‌ری لۆد يه كسان ده‌بشت 
به هیزی بزولنی ځه له کتریکی. دەبیندرێت که ههردوو ۳.۶ و 2.4 بریکی 
یه کسانن» بهلام ۴ هه‌ميشه چالاکه و ده‌بیته هوّی دروستبوونی ته‌زووی 
کاره‌بایبی له سوورداء لەگەل ئەوەش که 2.4 ده‌تواشت به شیوه‌ی چالاک يان 
ناچالاک بیت (وینه‌ی ۲۲-۹). 2.4 کاتیک ناجالاکه که حه‌زی له دروستکردنی 


ته زووی کاره بايیی نه‌بښت. 


۲ 500۳6۵ | ] ۳ ˆ 5 
۱ resistance 

۱ 3 | 
la.m.f Input 

۱ ۷ )( resistance pd. 
۱ Rin 

۱ 


Generator Recelver 
E له سا الل‎ EEE 
هیزی بزوینی کاره‌بایی و جیاوازی پوتانسیلی کاره‌بایی‎ : ۲۲ - ٩ وێنه‌ی‎ 
بنه‌ماکانی یاسای ئۆهم‎ 
ياسای ئۆهم که بے ناوی دؤزەرەوەی ئےەم یاسایه. جورج ؤهم ناونراوه.‎ 
همه باس ده کات که: ريژه‌ی جیاوازی پوتانسیلی (يان دابه‌زینی قؤلتيه)‎ 
دوو سےەری گەيەنەر ێک لەگەل ته‌و نه‌رووه‌ی که لى تیده‌بهر یت بریکی‎ 


7 ۷ 
۱۰۶ء۷ - 


۲٦ 


که ۷ واته فۆلتيبه و 1 واه نبه‌زووی کاره‌بایی. ئەنجامى ئەم هاو کیشهیه 
دنه نه‌گورتکی ریژه‌یی (۴) که به‌رگری ثه‌له کتریکی ی ده‌وتریشت. 
دەتوانیسن گرفته کان : بێگەرد نه‌بوونضی مهواد و هه‌ندی هوی تر وه کو 
سهروچاوه‌ی سهره‌کی دروستبوونی بەرگری له شته‌کان له بەرامبەر نه‌رووی 
هاوکات به رگريه کهی بهرز ده بت که واته کاتټک که شتیک به هوی 
تلپه‌رینی ته زووی کاره‌بایی گهرم دادێت وه کو رشته‌ی ناوەوەی گلؤپه کان» 
به‌ر گریه که‌ی بهرز ده‌بیتهوه. به‌رگری شتیک به شیوه‌ی هاوکیشه‌ی خواره‌وه 
نیشان ده‌دریت: 


7 7 0 
R= ¬. 0= ¬ 1)ع)مم۰‎ - (1 


= به‌رگری تایسهت» 1= پله‌ی گه‌رمی شته که ۸- رووبےەری رووی 
0 پله‌ی گەرمى (زوربه‌ی کات پله‌ی گەرمی ژوور)› »= نەگۆڕى 


تايبەتى ماددەی شتی که ه‌نهر 


توانای ئەلهکتریکی 

به پیی یاسای ئۆھم› جیاوازی پوتانسیلی دوو سه‌ری به‌رگریه‌ک به شیوه‌ی 
1R‏ = ۷ دیاره‌بیت که له ويدا 1 توندی تےزووی کاره‌بایه که له به‌رگری 
تێدەپەرێت. له لایه‌کی تر بری وزه‌ی به کارهاتوو له یەک به‌رگری 
هله کتریکی له هاوکشهی 7 =¥ بەدەست دێت. توانای به کارهاتسوو 
بريتيه لهو بسره وزه کاره‌بايیه که له به‌رگری ځه له کتريکی له یه‌که‌ی کات 


سەرف ده‌ییت. و به شیوه‌ی خوارەوہ نیشان ده دريت: ار 


1 


YAY 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وره نونبووه‌کان ت وهی هو میا ا اوه وه 0 ی يا 


ئێێستا ئەگەر بری وزه به کارهاتوو له هاوکیشه‌ی سهرهوه تێكەل بکه‌ین 
ده‌گه‌ینه ئەم هاوکێشەیە: 


یاسای ئۆھم› بری ۷ دابنێن› هاوکیشهیه‌کی تری توانای ئەلەکتریکی به 
شیوه‌ی خواره‌وه دەبێت: 


۷۳.1 
P= RI2 ےہ‎ P=] 


ده‌توانین هاوکیشه‌یه‌کی تریش بۆ توانای ثه‌له کتریکی به ده‌ست بینین: 


ده‌توانین بری توانای به کارهاتوو له به‌رگریکی ثەلەکتریکی له هاوکیشه‌کانی 
سهرهوه بەدەست بینین. هم توانا به‌کارهاتووه به هؤی بەرھەمهێنەرێڵک به 


توانای [ع<۳ داہن ده کرت که لیرهدا £ هیزری برولشی سهرچاوه‌یه. 


ته‌زووی گوراو و نه‌گور(وینه‌ی ۲۳-۹) 

له ته‌زووی گوراو ۵۸۱ بری ته زووه که لەگەل تیپه‌رینی کات به شیوه‌ی 
سووری ده‌گوردرشت. شیوه‌ی سوورلکی گۆڕاو به شیوه‌ی شه‌پولیکی سینوسی 
تهواوه به لام له هه‌ندئ به‌کاربردنی تايسەت له شیوه‌ی جیاواز که‌لک 
وەردەگیرێت وه کو شهپؤله‌کانی سيگؤشه‌یی و چوارگوشهیی. سسیگنالەکانی 
دەنگی و رادیوی بارکراو له سەر وایه‌ره‌کانی کاره‌باش نموونه‌کانی ته‌زووی 
گوراون. سادەترین جوری تسه‌زووی ه‌له‌کتریکی» ته زووی نه‌گوره (00) 
که له نهودا ئة به تلیه‌رینی کات هیچ گورانکاری تیدا روو نادات و له 


¥ 


راستیدا پرسهیه‌کی هێلى په‌یرهو ده‌کات. 


۸ 


بو نموونه پاتریه‌کان ته‌زووی نه‌گور به‌رههم دینن. هه‌روه‌ه ا ده‌تواندریت 
٢‏ - ۰ 7„ ءا ۷ - . ¥ 
به كەلک وهرگرتن له هه‌ندی امنری یه‌کبهرکهر ته‌زووی گوراوی 
بەرھەمهێنەرەكان تا راده‌ يه کی زور بگۆڕدرێت بؤ تەزووی نەگۆر. 


AC مه‎ DC 


AC 


وينه‌ی ٩‏ ¬ ۲۳ : ته‌زووی نه‌گور و گوراو 


به‌رگری ثهله‌کتریکی 

به‌رگری ثهله‌کتریک ی" به‌رگری شتيکی فیزیاوی له به‌رامبهر تلپه‌رینی 
ته‌زووی کاره‌بایی دهرده خات. که یه‌که‌که‌ی ؤهمه. بری پنچه‌وانه‌ی نهم بره 
گه‌یاندنی ئه له کتريکی پێدەڵێن که به زیمینس پیوانه‌ی بو ده‌کرشت. 

به‌رگری هله کتريکۍ پارچه‌یه‌ کی کاریگه‌ری دوو سهره که به مدبه‌ستی 
دروستکردنی به‌رگری کاره‌بایی له سووری کاره‌بایی داده‌ندریت. په‌یو‌ندی 
بەرگری ثه‌له کتریکی لەگەل جیاوازی پتانسیلی و ته‌زووی کاره‌بایی له ری 
یاسای ثؤهم باس کرا: چ کت 
هوکاره‌کانی کاریگه‌ر له سه‌ر به‌رگری ه‌له‌کتریکی بریتین له: 

٭ کاریگەری پیکهاته» درێژی و رووبه‌ری رووی براوه‌ی مادده: ب‌رگری 


×6 0667-1 


Electrical Resistance ۳ 


۲۹ 


سه ره تایه‌ک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان اا اا 


پیکهاته و شیوه‌ی مادده. بو نموونه بۆ حیسابکردنی به‌رگری وایەرێک 
له هاوکیشه‌ی خوارەوہ کەڵک وەردەگیرێت: 


۴ به‌رگری به پێى ئۆهم 
6 به‌رگری تایبه‌تی وایه‌ره‌که به ينی ئۆهم مەتر 
آ: دریژی وایەرەکە به پێی مه‌تر 


۸ رووی براوه‌ی وایه‌ره‌که به پیی مه‌تر دووجا 


٭ کاریگهری پلےەی گه‌رمی: به‌رزبوونی پلەی گه‌رمی له گەيەنەرەكان 
دەبێته هوی بەرز بوون هوه‌ی به‌رگری به‌لام به پیچه‌وان هوه‌ی بهرز 
بوونەوەی پله‌ی گەرمیلے نیمجه گه‌به‌ن هره‌کان ده‌بیْته هوی دابه‌زینی 


بەرگری ثهلهکتریکی. 


به‌ستنی به‌رگری ئەلەکٹریکی له سووره‌کانی کاره‌بایی(وینه‌ی )٤٢ = ٩‏ 

بەرگری ه‌لهکتریکی له سووره‌کانی کاره‌بایی به شیوه‌ی تەريبى يان 
به شیوه‌ی یەک له دوای یەک دمه سترين بان به شیوه‌ی اوئته‌یه‌ک 
جة توالت اه سالەش رین اوا وانشسا برک سەكان 
پیچەوانەوہ له حاله‌تی یەک له دوای ینه‌ک» جیاوازی پۆتانسىلى به‌رگريه کان 
جیاوازه و ته‌زووی تیپه‌ریو لییان به‌کسانه. 


3. 


مالیا 


+ Ra 


Rp, = (Rı [RA + يا‎ = 
(©) 


1% + Ra 


وینه‌ی ٤٢ - ٩‏ : به‌ستنی به‌رگری ئەلەکتریکی له سووری کاره‌بایی (2) ته‌ریبی (0) یەک له‌دوای 


پیکهانه‌ی ئەتۆمى و تاسته‌کانی وزه 

ھەر وه‌ک پیشتر باس كرا ئەتۆم بچووکترین یه‌که‌ی پیکهینهری تۆخمێكى 
کیمیاوه‌یه که تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی تاییهت بهو توخمه دەپارێزێت. ئەتۆم 
هه‌وریکی هله‌کترونیه که بیکهاتووه له ئەلەكترۆنەكانى بے بارگه‌ی 
له کتریکی نه‌گه‌تیق کے ده‌وروپشتی ناوکی هتؤميان گرتووه. ناوک خوی 
پیکهاتووه له پروتون که بارگه‌ی نه‌له‌کتریکی پوزه‌تیفه و نوترون که هیچ 
بارگه‌یه‌ کی تهله‌کتریکی نيه و بی کاریگه‌ریه. کاتټک که زماره‌ی پروتون 
و ئەلەكترۆنەكانى ه‌تزمیک یه‌کسان بن لەم کاتهدا ه‌تومه‌که له رووی 
هله کتریکی ناکاريگهره بهلام ئەگەر ژماره‌کانیان یه‌کسان نەبێت ئهوه 


۳۹۱ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان که ا یا ںہ 


ينی پئ ده لین کے دەتوانێت بارگه‌ی ثهله‌کتریکی نه‌گه‌تیف يان پوزه‌تیفشی 
هەبێت. ه‌تؤمه کان به پیی زماره‌ی هله کترؤن و پرؤتؤنەکانیسان ریزبه‌ندی 
ده‌کرین. ژماره‌ی پروتونه‌کانی ھەر ه‌تؤم جوری توخمی کیمیاوی نیشان ده دات 
و ژماره‌ی نوترون ه‌کان دیاریک ری ئيزۆتۆپى توخمه‌که‌یه. ساده‌ترین ئە‌تۆم› 
ئەتۆمى هایدرژجینه که ژماره‌ی ه‌تومی یه‌که و یەک ثهله‌کترون و یەک 
. پرۆتۆنى هه‌يه. ئەم په تؤمه لے لیکژلین هوه‌ی بابه‌ته‌کانی زانستی بهتایيه تی 
له سهرتای په‌یدابوونی بیردوزی کوانتژمی, زور جێی بایهخ بووه.کاتیک به 
هوی ه‌توم »وه یەک يان چەند ئەلەكترۆن له ئەتۆمێكى تر جیابکریت وه 
یۆن دروست ده‌بیشت. يؤنه کان ثهو ئەتۋمانەن که به هوی یه‌کسان نه‌بوونی 
ژماره‌ی پرۆتۆن و ئەلەکترؤنےەکان, بارگه‌یه‌کی هله کتريکی تایبه‌تیان ده بښت. 
ئەو يؤنانه‌ی که له کترون بەدەست دێنن› انیانی" پی ده‌لین و بارگه‌ی 
نەگەتیشیان هه‌يه و ه‌تذمیک که ئەلەکترؤن له ده‌ست ده‌دات کاتیانی؟ 
پئ دەڵێن و بارگه‌ی ئەلەکتریکی پوزنتیفی دەبێت. کاتيؤنه کان و ثانيؤنه کان 
به هوی هێزی کولمبیکی" نیوان باره‌کانی پوزه‌تیف و نه‌گه‌تیسفه يەكتر 
رادەکێشن. ئەم راکیشانه بو لای یه‌کنر به‌ندبوونی ینی پێدەڵێن و له 
به‌ندبوونی کوالانسی لاوازتره. 
له‌به‌ر ئه‌وهی که له حاله‌تی ناسایی ئەتۆم له رووی ثهلهکتریکی 
بیبارگه‌یه (زماره‌ی ثه‌له‌کترون و پرؤتؤنه کان یه‌کسانن) به هوی ئەوەی که 
له کی ات کان ته چو دای و نە و ارک ی ەوەی غه رادان قەت کر 
دەبێ وزه‌ی بزوتنیان هه بئ. هێزێکی راکیشانی له نیوان ھەر ئەلەكترۆن و 
ناوکێک› بوونی هدیه و هله کترؤٌنه کان وزه یه کی شاراوه‌یان دمبی به پیی دوخ 
Anion-!‏ 


Cation ۲ 
Coulombic ۳۔‎ 


۳۹۲ 


و شوینیان له ناو ه‌تومدا و کی گشتی وزه‌ی ھەر ئەلەکترۆنێک ده‌بیته کوی 
وزه‌ی بزووتن و وزه‌ی شاراوه‌ی نهو. بو ھەر نه‌تومیک» وزه‌ی ثهله‌کترونه‌کانی 
دەبێ یه کسان بیت به یەکێک له بره‌کانی سنورداری وزه‌کانی رێپێدراو که 
هم بره بو توخمه‌کانی جیاواز ده‌گوردرفت. سهره‌رای نه‌مه زورترین ژماره‌ی 
هله کترؤنه کان کے ده‌توانن له ھەر وزه‌یه‌کی رێپێدراو دابن يه کسانه به دوو 
ئەلەكترۆن و کوی گشتی وزه‌ی ثهله‌کنرون خواستی لەسەر ه‌وه‌یه که 
تا ئه‌ و جیگایه‌ی که دەتوانێت بچووک بیت. وزه‌کانی رێپێدراو ده‌تواندریت به 
شیوه‌ی هه‌ندی چین" ده‌سته‌به‌ندی بکرێن. ئهم چینانه له ناوک به دواوه به 
شیوه‌ی چینه‌کانی ۱۷-1 و هتد ده‌ست نیشان ده‌کرین. زورترین ژماره‌ی 
7۴ كه ده‌توانین له چینی ۶ 0 دوو ئەلەكترۈن له 
چینی بآ هه‌شت له کترون» له چینی ۷ ھەزدە ئەلەكترۆن و له چینی 
× سى و دوو ثه‌له کترون ه. دابه‌شسبوونی ئه‌له کترونهکان له هه‌ندی توخم له 
خشتەی (9- 1) نمایش کراوه. 

تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی کیمیاوی و هله‌کتریکی ھەر توخمیک به‌نده بهم 
ثەلەکترؤنانەی که به‌رزترین تاستی وزه‌يان هه‌يه که ئەلەكترۆنەكانى هاوهیزیان! 
پێدەڵێن. بو نموونه توخمه‌کانی سلیکژن و جێرمانیۆم که به‌کارهینانیکی بهرفراوائیان 
هه‌يه له خانەکانی خوری به شیوهی پلکهانه‌یه‌کی کریستالی پته‌ون. بەم شێوەیە 
که ھەر ئەتۆم له مه‌ودای یه‌کسان له چوار هتژمی جیرانی جیگیر بووه و چوار 
هله کترؤنی دەرەكى خویان بو کاری هاوبهشی تهرخان دەكەن. لەم حالەتے 
دموترشت که له تێوان ثه‌تومهکان به‌ندبوونی کوالانسی رووی داوه. نهم به‌ندبوونه 


ههروه‌ک پیشتر باس کر زور له به‌ندبوونی یونی به‌هێز تره. 


Layer -١ 
Valence Eelctrons-Y 


۳۹۳ 
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خشته‌ی ٩‏ - : دابه‌شبوونی ثه‌لهکترژنه‌کان له هه‌ندی توخم 
نیمچه گه‌یه‌نهرهکان 
به شیوه‌یه‌کی گشتی شته‌کان له رووی تیپه‌رکردن يان نه‌کردنی ته زووی 
کاره‌بایی به دوو ده‌سته‌ی گه‌یه‌ن هر و نه‌گه‌یه‌ن هر دابه‌ش ده‌کرین. بهلام 
ده‌سته‌یه‌کی تریش ھەن که نه به تهواوی گه‌یه‌ن هرن و نه به‌ته‌واوی 
نه‌ گیین هر. ئەم گروپه تایبه‌تنه نیمجه گه‌یه‌نه‌ریان پى ده‌وترشت. استه‌کانی 


وزه له ه‌لهکترون له شته‌کانی پتهو ده‌بنه هوی دروستبوونی هه‌ندی 


٩٩٢ 


له خو دەگرێت. له بابەتى نیمچه گه‌به‌نهرهکان به سهرووترین شریتی پم 
شریتی هاوهیزی و به خواروترین شریتی به‌تال شریتی گەیەنەری پێدەڵێن› 
به مهودای نیوان نهم دوو شریته» ناوچه قه ده غه ک راو يان بوشایی وزه‌ی 
پێدەڵێن. لەم ناوچه‌یه هیچ استیکی وزه بوونی نيه. بری که لین يان بوشایی 
وزه E‏ کاریگه‌ری هه‌یه له تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی نیمچه‌گه‌یه‌ن هره‌کان. 
خولگهی کوتایی ئەتۆمى نیمجهگه‌به‌نهرکان 4 ئەلەكترۆنى تیدایه. زیرمانی وم 
و سیلیکون (وینه‌ی ٩‏ ¬ ۲۵) دوو توخمن که تایبه‌تمه‌ندی نیمجه گه‌یه‌نه‌ریان 
هه‌يه و به هوی بوونی مه‌رجه‌کانی فیزیایی باش و گونجاو بو دروستکردنی 


زرشک له دای ود ترانزیستۆر› خانه‌کانی خوری و به‌کاردین. 


ې 


Silicon سم‎ 
Germanium 


وێنهی ٩‏ = ۲۵ : توخمه‌کانی سلیکون و جێرمانيۆم 


ژماره‌ی ئەتۆمى جیرمانی وم ٤٣‏ و له سای ۷۸۲ له لايه ن وێنکلێرا 
دۆزرایەوە. ژماره‌ی ئەتۆمى سیلیکؤن ۱4و له سالی ۷۸۱۰ له لايەن گیلؤساک؟ 
و تین ارد" دوزرایهوه. ته تؤمه کانسی نیمچه‌گه‌یه‌نهره‌کانی جیرمانی وم و سیلیکون 


Gilosake -Y 
Tanard ۳ 


۳۹۵ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان :¬` ` 02 2605 ی 0 دمه فا ا ا 


به شیوه‌ی کریستالی سی‌ره‌هه‌ندینه که به جیگیربوونی کریستله‌کان له 
ته‌نیشست یەکتر تۆرى کریستالی دروست دەبێت. ئهو په تؤمانه به هوی 
نهوه‌ی که چوار ه‌له‌کترونیان كەم هه‌يه له خولگه‌ی کوتایی خؤيان بویه 
خواستیان هه‌یه به وه رگرتنی چوار ئەلەكترۆنى تر بو ته‌واوکردنی خولگه‌ی 
کوتایی خویان ھەر بژی هش له نیوان ثه‌تومه‌کانی نهم نیمچهگه‌یه‌نهرانه 
به‌ندیوونی ھاوبەشى رووده‌دات. 

به هوی کاریگهری وزه‌ی گهرمایی دەوروپشتى نیمچهگه‌یه‌ن هرکان» 
به‌ندیوونی هاوبه‌شی ده‌شکیت و ه‌له کترون ئازاد ده‌ینت. نهم ثه‌له کترونه 
و له کترونه کانی تر لے نیمچهگه‌یه‌ن هرکان بوونیان هه‌یه که به هوی 
کاریگەری وزه‌ی گه‌رمایی ئازاد کراون و به‌ند نین به هیچ ئەتۆمێلک. 
له به‌رانبه‌ر جول هی ه‌له‌کترژن ه‌کان» جولهیه‌کی تره‌یه که به ته زووی 
ناوەوەی چالهکان (که بارگه‌ی ثهله‌کتریکی پؤزیتیٹیان هه‌يه) ناسراوه. ثهم 
چالانه' به هوی لهده‌ستدانی ئەلەکترۆن له پرؤسەی به‌ندبوون» دروست 
دەبن. 

به هوی شکانی به‌ندبوونهکان. و پەيدابوونى ثەلەکترؤنەکانی ئازاد 
و چاڵەکان› له نيمچەگەيەنەرەكان دوو تهزوو پەيدا دەبێت. ته‌زووی 
جولەی' به‌که‌می ئەلەکترؤن به هوی راکیشانی هله کترؤنه کان به 
اراسته‌ی چاه کانه روو ده‌دات. ته زووی جوله‌ی دووه‌می چاله کان به هی 
اکيستانن چالفکان په فاراستهی تهله کرو کان رفوددات: له کریست لیگ ۳ 
نیمچەگەیەنےەر ژماره‌ی تهله کترون و چاله کان یه‌کسانه به لام جوله‌ی ان به 


پیچه‌وانه‌ی به‌کتره(وینه‌ی ٩‏ = 36). 


Holes -1 
Movement -Y 
Crystal -۳ 


۳۹۹ 


Movement of ج‎ 
Marbles (Electrons) 
Movement of Holes 


وێنەى ٩‏ - ۳۱ : جوله‌ی ئەلەکترؤن و چاله کان له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان 


تایبه‌تمه‌ندی نیمچ هگه‌به‌نه‌ره‌کان 
نیمجه گه‌یه‌ن هره کان به‌شیکی سهره‌کین له ابه‌تی سیستهم و خانه‌کانی 
فوتوفولنایکی, بؤيه بو چوونه ژووره‌وه‌ی بابه‌ت و باسی خانه‌کانی خوری پیویسته 


پیداچوون‌هوه به هه‌ندی تایبه‌تمه‌ندی نیمجه‌گه‌یه‌نهره‌کان بکرشت. 


پیکهانه‌ی شریتی 

ئه له کترونه کانی ئەتۆمێكى لابهلا. استه‌کانی وزه‌ی جیاوازی هه‌یه. 
کاتیک که ه تؤمه کان به مه به ستی پلکهینانی کربستال نزیکی يه کنر 
ده بنه‌وه ده بئ استه‌کانی وزه لک جیاکراو بێت. بهلام به هوی کارلیککردنی 
ئەتۆمى» ناسته‌کان زور لک نزيک دەبنەوہ که دبيته هوی دروستبوونی 
شریتیکی به‌رده‌وامی وزه. دوو شریتی جياوازی وزه له نيمچه گه‌يه نه ره کان 
بوونی هه‌يه که بریتین له شريتی هاوهیزی (۷) و شریتی گه‌یه‌نهری 
(50). جیاوازی وزه‌ی ئەم دوو شریته» که‌لینی شریتی پێدەڵێن (58) که 
ناوچه‌یه کی قهده‌غه کراوی وزه‌یسه. 


۳۹۷ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان OOOO EEE‏ 


که‌لینی شریتی راستەوخڑؤ و ناراسته‌وخو له نیمچەگەیەنەرەكان 

سببارهمت به هیلکاری شریتی وزه‌ی ه‌له‌کترون له به‌رامب هر قهب‌اره‌ی جوله» 
که‌مترین شریتی گه‌یه‌نه‌ری و زورترین شریتی هاوهێزی به نیسبهت یه‌کتر به 
دوو شوہ دەبێت. له حالهتی یه‌کهم که‌مترین شریتی گەیەنەری و زرترین 
شریتی هاوهیزی له قهباره یه کی جوله‌یی يه کسان دادەبن و کاتێک ئەلەكترۆن 
له شویتی هاوهێزی بۆ شریتی گەیەنەری پازدەدات هیچ گورانکاریه‌ک له قەبارەی 
جوله‌که‌ی روو نادات. گالی وم و ئۆكسيدى زینک نموونه‌کانی ثهم بابه‌تهن. بهم 
جوره ماددانه» نیمچەگەیەنەری راسته‌وخویان ەتە (وینےەی 9 - ۲۷ 3). 
لهبهرانب هردا مومکینه که که‌مترین شریتی گەیەنەری و زورترین شریتی هاوهیزی 
له قهباره‌یه‌ کی جوله‌یی يه کسان دانهبن کەواتے ورووژانی" ثه‌له‌کتروژنی ک له 
شریتی هاوهیزی بو شربتی گهیه‌ن هری نه ته نيا پیویستی به وزه‌یه‌کی زوره 
بەلکو گوراننکاری له قەبارەی بزوتنی روودهدات. سلیکون" نموون‌یه که لەم بابه‌ته 
که ئەم مادده‌یانه نیمچەگەیەنەری ناراسته‌خویان پێ ده لن (ولنه‌ی 9 37 - 
۷ له نیمچەگەیەنەرەکانی راسته‌وخو, فۆتۆنێک به وزه‌ی ۲۷ = 28 ده تونښت یەک 
ئەلەكترۆن له شسریتی هاوهیٌزی بو شریتی گه‌یهن هری بورووژێنێت (تێپه‌ڕينى 
راسته وخؤ) بهلام له نیمچەگەیەنەری ناراسته‌وخو ئەم جوره تلپه‌رینه» بوونی نيه 
و ناکرشت. به هؤی ئەوەی که فوتونه‌کان قەبارەی بزوتنیان بچووکه له حاڵێكدا 
که هله کترؤن دەبێت رووبه‌رووی گورانکاریه‌کی گه‌وره له قەبارەی یزوتن ببێتەوە. 
لەم حلهتانه تلپه‌رینی هله کترؤن له شریتی هاوهیزی بۆ شریتی گەیەنەری 
به هوی به هه ده ردانی وزه‌ی گه‌رمایی روو ده‌دات و بهم شێوەیە قهباره‌ی پلویست 
بو بزوتنی ځه له کترؤن دابین ده کرت اتیه‌رینی ناراسته‌وخوّ). 


Excitation -١ 
Silicon ۲ 


۳۹۸ 


(bh) (a) 
هێلکاری شریتی وزه‌ی ئەلەكترۆن به پێی قه‌باره‌ی بزوتن بۆ نیمچه گه يه نه ره کانی‎ : ۲۷ - ٩ وێنه‌ی‎ 


() راستەوخڑ و (0) ناراسته‌وخؤ 


کاریگه‌ری فۆتۆڭۆلتايى له نیمچه‌گه‌یه‌نهر 

فۆتۆڭۆلتاي ى پێدەڵێن. دوو پارچه‌ی گرنگ که له سەر بنه‌مای کاریگه‌ری 
فوتوقولتایکی کارده که ن بریتین له خانه‌کانی خوری و دؤزەرەوەی روناکی. 
(8ظ) بسهر نس شی بکه‌ویت. هه‌لموینی روناکی و له ه‌نجامسدا 
بەرھەمهێنانى جووتی ئەلەکترؤن - چاژ! روو ده دات (وینه‌ی ٩‏ - ۳۸). به 
واتایه کی تر به مهبه‌ستی به‌رهه‌مهینانی جووته‌کان له نیمچه‌گه‌یه‌نهری 
تایبه‌ت» دريژی شه‌پولی تیشکدراوی بهرکه‌وتوو ده‌بی که‌متر بت له بریکی 
تانفت به ناوی درنژۍ شدپولی پچران" له مادده‌که (۰)26 هه‌روه‌ها توانای 
نباد بو کی  "‏ سه قا ¦ نر © ناوخ غو 41 0 
ههلمژین" » په كه‌ی پیجه‌وانه‌ی درئژییه بےەم شێوەیەک که اه به درنژی 
هه موز تین کاریگهر پێناسه ده کرت و قه‌باره‌یکه له ئەستورى مادده که 
Electron-Hole 6۵۲-۱‏ 


Cutoff Wavelcngth ۲ 
)0(- Absorption Coefficient -۳ 


۳۹۹ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه‌کان Ra‏ 


نیمچه گه‌یه‌ن هره‌کان به شسریتی ناراسته‌وخق بری » له وزەيەكى فۆتۆنسى 


تاييه ته که‌متره له نيمچه گه يه نهره کانی به که‌للنشی شریتی راسته‌وخو. 


ولنەی ٨٢ - ٩‏ : هه‌لمژینی ئۈپتىكى له نیمچه گه‌یه‌نهر 


دووباره تێكەڵبوونەوە' 

کاتشک کے روناکی به نیمچەگەیەنەرێک ده که وته به به‌رههمینانی 
جووت ثهلهکترون = چسال, تایبه‌تمه‌ندی گه‌یه‌ن هری بەرز دەبێتەوە. ئەم 
ديارده کاریگ هری فوتوکونداکتی وی" پێدەڵێن. ههلگره‌کانی بارگه‌ی زیاده‌ی 
بهرههمهاتوو له نیمچهگه‌یه‌ن هر دوای کوژان هوه‌ی سهرچاوه‌ی روناکی» لهن او 
ده چن. نهم پرژسه‌یه دووباره تێكەڵبوونەوەی پئ ده‌لین. له شته پتهوه‌کانی 
گهوره» ديارده‌ی دووباره تیکه‌لبوون هوه به شیوهی راسته‌وخو يا ناراسته وخؤ 
(لے رێگهی استه‌کانی وزه‌ی جیگره‌وه له کەلینی وزه‌ی قه ده غه کراو) وه 
يان دووباره تلکه‌لبوونه‌و‌ی ئۆژە ئه نجام دەدرێت. شیوازی راستەوخۆ زؤرتر 
له نیمچه گه یه نه ره کانی جوری راستەوخۆ روو ده دات. له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ریکی 


راسته‌وخو. کاتیک که تهله کترونیک له شریتی گەیەنەری ده که ويته خواره وه 


Recombination -١ 
Photoconductive Effect ۳ 


تاکو شولنیکی به‌تال له شریتی هاوهێزی پڕکاتەوە› وزه به شیوه‌ی روناکی 
ری ته تمالکتوا که له مس گەيسەرەكاننى تور اراو 
ئه‌م جوره تیپه‌رینه گوران‌کاری ته نيا له وزه روو نادات به‌لکو گورانکاری له 
قه‌باره‌ی بزؤتنيش روو ده دات و بهم هه‌يه‌وه جیاوازی وزه له جیاتی روناکی به 
شیوه‌ی وزه‌ی گه‌رمایی دەدرێته توری کریستالی. که‌واته پارچه‌کانی ناردنی 
روناکی زوربه له نیمچەگەیەنەرکانی راسته‌وخو دروست ده‌کرشن. هه‌روه‌ها 
دووباره‌تیکه‌لبوون هوه‌ی جوری ئۆزە ئەوکاتے روو ده‌دات کے ثهله کترونییک وزه‌ی 
زیاده‌ی خوی ده‌داته ئەلەكترۆنێكى تر له شریتی گەیەنەری يان هاوهیزی 


نیمچ هگه‌یه‌نه‌ری جوری N‏ و جوری ° 

له نيمچه گه يه نه‌ره کانی پوخته و بلگهرد به بىئ هیچ بیگهردی و 
ناپوخته‌ییه کی تس لەگەل ازادبوونی ھەر ئهله کترویک به هوی گەرما 
له ته‌زووی ه‌له کتریکی ژماره‌یان یه‌کسانه. له سروشتدا نیمچه‌گه‌یه‌نهری 
پاک و بیگهرد بوونی نیه. به‌رههمهینانی ده‌ستکردی نیمجهگه‌یه‌ن هره‌کان 
کارێكى ئەستەم 9 هێجحگار ئالۆزە. بجوو کترین ناپوخته‌یی» تایبه‌تمه‌ندی 
نیمجه گه‌یه‌ن هر به شیوه‌ی بنچینه‌یی ده‌گورشت. هه‌ندی جار کاریگےەری 
ناپوختييه کان هيُنده به‌رچاو ده‌ښت که پرؤوسهی گه‌یه‌نهری چاله کان به 
مانایه‌ کی راسته‌قینه مه‌حال دەبێت و تهزوو له نیمجه‌گه‌یه‌نهر ته‌نيا به هوی 
جولهی ځه له کترونه‌کانی ئازاد داہن ده‌کرشت. ئەم جوره نيمچه گه‌یه‌نه‌رانه» 
جوری هله کترؤنيان بيده لن يان هه‌مان جوری × که له پیتی سهرتایی 
وشه‌ی لاتینی 6۵۲1۷( وهر گیراوه(ویتنهی ۹ - .)٩۹‏ 


١۱ 


سه‌ره‌تایه‌ ک لەسەر وره نویبووه‌کان كك ىت ك ® ی 


ههرکات توخمیکی وه کو ارسینیک يان انتیوان که پیج ه‌له‌کترونیان 
هه‌يه له خولگهی کوتایی ته‌تومه‌ کانیان لەگەل توخمیکی نیمچه‌گه‌یه‌ن هر 
ئاوێته بکریت. چوار ئەلەكترۆنى خولگه‌ی کونایی ارسینیک لەگەل چوار 
هله کترونی ثه‌تومی سیلیکون يان ژێرمانیۆم به‌ندبوونیکی هاوبه‌شی دروست 
ده که ن و ثهله کترؤنی پینجهم به شیوه‌ی سەربەست دەمێنێتەوە. که‌واتنه 
ھەر ه‌تومی ارسینیک ثه‌له‌کترونیکی ئازاد بەرھەم دینشت به بئ ئەوەی 
که ق لته که غ ك0 ته مع هنی سی ٢‏ رنه 
ژماره‌ی ئەلەكترۆنەكان زور زياترە له ژماره‌ی چاله کان بویسه په له کترؤنه کان 
کاری گه‌یاندنضی تهزوو ئەنجسام دەدەن و ئەلەكترۆنەكان هه‌لگری زورینه و 
چاله کان هه‌لگری که‌مین هن. 

له هه‌ندی دۆخى دیکهدا جولهی په له کترونه‌کانی نازاد مه‌حال دهبښت 
به هوی زیاد کردنی ناپوختییه‌کانی زور كەم و ته‌زووی کاره‌بایی ته‌نیا له 
رێى چاله‌کان دروست ده‌بشت. نهم جوره نیمچەگەیەنەرانہء جوری چاله‌ییان 
ەن يان هه‌مان جوری ۳ که له پیتی سەرتای وشه‌ی لاتینی ۳0۵5۱۲۷۶ 
وه‌رگیراوه (وینه‌ی 9 - ۳). ههرکات توخمیکی وه کو ثله‌مینی وم يان گالیوم 
كەشى فاو زان مه نه کسی راس اة اتان لال 
توخمێكى نیمچەگەیەنےر ئاوێته بکرێت. سی ئەلەكترۆنى خولگهی کوتایی 
هلهمینی وم لەگەل سی ئەلەكترۆنى ه‌تومی سیلیکون يان ژێرمانيۆم 
به‌ندبوونیکی هاوبه‌شی دروست دەكەن. به‌ندبوونی چوارهم لەگەل نه‌بوونی 
هله کترون رووبه‌روو ده بت و چاڵێک دروست ده‌بشت. کهواته ھەر ئەتۈمى 
الهمینی وم ده‌بیته هی دروستبوونی چاڵێک به بی ئەوەی هیچ تهله کتروتیکی 
نازاد به‌رههم بێت. له نیمچه‌گه‌یه‌نهری جوری ۳ هله کترونهکان ته‌نیا له 


ری شکانی به‌ندبووننه‌کان پەيدا دەبن» چونکه زماره‌ی چاله کان زور زیاتره 


۳۰۲ 


له ژماره‌ی هله کترؤنه کان بۆیيە چاله کان کاری گه‌یاندنی تهزوو ه‌نجام 
دەدەن و چاله کان هه‌لگری زارینه و ثه‌له کترونهکان هه لگری که‌مین هن. 


وينه‌ی ٩‏ -۲۹: نیمچەگەیەنەرى جوری × وئنه‌ی ۹ ¬ ۳: نیمچه‌گه‌یه‌ن‌ری جوری ° 


٩‏ ۳ کاریکه‌ری فوتوئه‌له کتریک 
پیناسه‌ی فوتوثه‌له‌کتریک 

کاریگ هری فوتثه له کتریسک دیارده‌یه‌که که له کےەودا تؤزقالەکانی باردار به 
هه‌لمژینی شمپولهکانی ثەلەکٹرؤموگنائیسس له رووی مادددهداء تیشکدەدرێنەوە. 
زوربه‌ی کات ئەم کاريگه رييه وه کو ناردنی ئەلەکترؤن له رووی مادده کاتێک که 
روناکی پیده‌که‌ویت پیناسه کراوه. له پیناسه‌یه‌کی فراوانتر کاریگه‌ری تیشکدان‌وه‌یی 
دەشێ تیشکی خوارووی سووں بینراو سهرووی به‌ن‌وشه‌یی» تیشکی یکس يان 
تیشکی گاما بیت و مهواد بۆی ههیه پتهو, شله يان گاز بیت و توزقالهکانی نی ردراو 
ده کرت یژن (ئه‌تزمه‌کانی بارداری ئەلەکتریکی يان مۆلكۆل) يا هله کترؤن بێت. 

له سالی ۷۸۷ هانریش هێرتز له کاتى ته‌نجامدانی تاقیکردنه‌وهیه‌ک 
سەرنجی راکیشرا که درموشاندنهوه‌ی روناکی به درژی شهپوله‌کانی کورت 
نکر فود کان کروی از ا اد سو کلاونی اتکی 
ئەلەكترۆسكۆپێک که بارگەی نه‌گه‌تیفشی هه‌يه دەبێته هوی بەتاڵبوونى 


۳۰۳ 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان وه 5 2 سم PPPOE CAVE‏ 0622079 2 بای وم ولو مسجت و دوع وه و موی مووو 


ئه له کتریکی ئەلەكترۆسكۆپ. ثهو به ثه‌نجامدانی تاقیکردنه‌وکانی زیاتر نیشانی دا 
که به‌تالبوونی ثەلەکٹریکی ئەلەكترۆسكۆپ به هوی جیابوونی به له کترؤنه کان 
له رووی کلاوه‌ی کانزایسی ئەلەكترۆسکۆپەکەوە روو ده‌دات. نهم دیارد‌یه 
فزتونهه کتریکی پئ دەڵێن. هه‌لسوکه‌وته‌کانی سدرتایی بو رونکردنه‌وه‌ی 
کاریگه‌ری فوتوئه‌له کتریک له روانگه‌ی ثه‌له کتروموگناتیسی کلاسیکی ثه‌نجام درا 
که توانای رونکردنهوه‌ی ئەم بابه‌نه‌ی نه‌بوو, دواتر ئەنیشتاین ثهم دیارده‌یه‌ی 
له روانگه‌ی کوانتومی پلانک رونکردهوه. ئەگەر په‌ریکی کانزایی له ژر 
تیٹسکلانەوەی شهپوله‌کانی پم وزهدابنشن, تیشکی کاتودی و يا تهلهکترژنه‌کانی 
خیراء له لاپەرەی کانزایی بلاو ده‌بنه‌وه و ههروه‌ها ثه‌گه‌رله تێوان دوو لاپه‌ره‌ی 
کانزایبی جیاوازی پژتانسیلی هله‌کتریکی دروست بکه‌ین, ثه له کترژنه کانی 
چینی هاوهیزی ه‌تومه‌کانی کانزا وزه وه‌رده‌گرن و له ه‌نجامدا رووی کانزا 
جی ده هيلن و به تاراسته‌ی ئانۆد به‌رهو پشش ده‌چن. لەم پروسه‌یه‌ا چونکه 
ھەم روناکی بوونی هه‌یه و ههروه‌ها تهله کتریسک» بؤيه فوتوئهله‌کتریکی 
.لن همر وه‌ک تامساژه‌ی پیکترا له راستێدا هتوو مهوادده‌کان ايکه ۍو له 
و گاز) له هه‌لومه‌رجی تايبەت له ژێر کاریگهری فوتوه‌له کتريک. تیشسکی 
كاتۆدى (فۆتۆئەلەكترۆون) له خذیان نارده دەکەن اون هی 9 = ۱۴ء 


Photoelectric Effect 


Photori - 1 


Electrons 


Metal 


وێنەى ٩‏ ¬ ۳۱ : کاریگه‌ری فوتوئه‌له کتریک 


۳٣٣ 


تایبه‌تمه‌ندی‌کانی فوتوئه‌لکتریک 

ھەر کانزایهک له ره له رټکی تايبەتى هه‌یه بهم شیوه‌به که ئەگەر 
لمردلهری لیواری من خىگەق اماءه‌یه که نهم لهرهلهره له کانزاییه‌ک 
به خوی هه‌یه. هم تایبه‌تمه‌ندیه به پی بنه‌مایه بیردوزی کلاسیک 
قابيلى رونکردن هوه نه‌بوو. گه‌ور‌یی تےەزووی فزتوئه‌له‌کترونی هاوریژه‌یه 
لەگەل زیادبوونی توندی روناکی. بری ته‌زووی فوتوئه‌له کترونیش زياد 
دەبێت› نهم بابه‌ته به ہیی بیردوزی کلاسیک قابیلی رونکردنهوه بوو. وزه‌ی 
فۆتۆئەلەكترۆنهكان سەربەخۆ و جيايه له توندی روناکی دره‌وشاوه بو سەر 
رووی کاتود. به لام شیوه‌ی راستەوخۆ لەگەل لەرەلەرى روناکی دره‌وشاوه 
گورانکاری به‌رسهر دێت. نهم تايبه تمه نديه ش به پیی به‌مای بیردوزی 
کلاسیک قابیلی رونکردنه وه نه‌بوو. 
به هوی ههله کترونه‌کانی نازاد روو ده دات. واته ئەلەكترۆنى خولگه‌کانی 


میژووی کاریگه‌ری فوتوثه له کتریک 
هسان ۰۱۸۳۸ بەلكسەندەر سرت یکر کل کارکتری له کر یک 


۰ 


سه‌ره‌تأبه‌ک لەسەر وزہ نوئیووه‌کان OER‏ ەتە ئە ەە E‏ و( 


له سالی ۱۸۷ هینریش هێرتز کاریگه‌ری فۆتۆئەلەكتريكى و بەرھەمهێنان 
و ومرگرتنی شه پؤله کانی هله کتروموگناتیسی بینی. 

له سالی ۱۸۹۹ء جى جى تامسۆن له برییه‌کی کاتۆدى تیشکی سەرووی 
بەنەوشەیی دوزیهوه. به ره چاو گرتنی کاری جێمس کلارک ماكسوێل› تامسۆن 
بەلگەی هیْناوه که تیشکی کاتۆدى له تؤزقاله کانی بارداری نەگەتیشی پێکهاتووه 
اه اتو بة تاک ام ئاسران) که تقو تاوى طرقالکاتی .سۇ داتان: 

له سال ۱۹۰۱ تک لی ملا کاریگهری ف ەلە کنریکی وسف کرد. 
له هه‌مان سال امیری 115685957 که بۇ به‌کارهینانی وزه‌ی تیشکدانه‌وه‌یی 
بو داهینا. نهم امثره وه‌سفی باردارکردن و بیبارگه‌کردنی گهیه‌نه‌ره‌کانسی 
ده کرد به هوی تیشک لیدان. 

تة سال 1¥ قىلىپ وار ناشوان قتان ارد ته می هرل فرفنی 
روناکی هه‌ندی جیاوازی لے وزه‌ی هله کترؤنه کان بینی. 

وه‌سفه‌کانی بیرکاری ئەلبێرت هه‌نیشتاین سەبارەت به چۆنيەتى 
کاریگه‌ری فۆتۆئەلەکتریک له هه‌لمژینی کوانتومه کانی روناکیه‌وه (که ئێستا 
فوتونی پێدەڵێن) سهرچاوه دەگرن. ئەنیشتاین له سالی ۱۹۰۵ وتارتکی به 
ناوی ((بیرورایه‌ کی زه‌ینی له باره‌ی به‌رهه‌مهینان و گواستنه‌وه‌ی روناکی)) 
بلاوکردهوه. نهم وتاره شیوه‌یه‌کی ساده‌ی روناکی کوانتومی يان هه‌مان 
فوتونی پێشنیار ده كرد و نه‌و‌ی نیشان ده دا که ئەم فوتونانه چون ده بنه 
هوی روودانی هه‌ندی دیارده وه‌کو فوتوئه‌له کتریک. وه‌سفه سده‌که‌ی 
نهو له‌سهر وه رگرتنی کوانتومه کانی ناک لے روناکی. شیوه‌ی دیارده و 
تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی لهره‌هره‌ی وه‌سف ده‌کرد. وه‌سفی ئەنیشتاین سەبارەت 
به كاريگەرى: فۆتۆئەلەکتریێک بووە هری بعوەی كە له سالی ۱۹۴۹ قهلانتین 


٢ 


بیردوزی ئەنیشتاین 
کاتیسک رواکی بے دریزی شه پؤلی کورت تیشکبدریته سەر په‌رلکی 
کانزایی"» هه‌ندی له کوانتومه‌کانی وزه‌ی ئهو روناکییه‌ی که هاتوونه, له 
لايەن پهړه كانزاييه کهوه هەڵدەمژرێت که دەتوانێت ئەلەكترۆنەكانى تاک 
و نه‌نیای په تؤمه کانی کانزاکه له شوينی خۆی جیا بکانهوه. چونکه کاتیک 
که فاتاتیک به له کتراتیکی تاک و تهنیا بکه‌وشت. له جوله دموستلت 
و وزه‌که‌ی خوی ده داته ئه‌له کترونه که (وثنه‌ی ٩‏ - ۳۲). نه‌گهر ئےم وزه‌یه 
زیاتر بێت له وزه‌ی به‌ستراوی هله کترؤن"ء له دوای جیاکردنی ئەلەكترۆن› 
وزه‌ی به‌جی ماوی فوتسون ده‌گوردرشت بو وزه‌ی بزوتنی ئەلەكترۆن يان 
هه‌مان ته‌زووی کاره‌با. 
۶+1 ۱ = £ 
تسوزه‌ی فۆتۆنى هاتوو 
§-وزەی به‌ندکراوی ئەلەكترۆن له کانزا 


»-وزەی بزوتنی ئەلەكترۆن 


clectrons 


metal 


ویّنه‌ی 9 - ۳۲ : کاتیک روناکی به دریژی شه‌پولی کورت تیشکبدرئْته سەر په‌ریکی کانزایی, هه‌ندی 
لے کوانتؤمه کانی وزه‌ی نهو روناکییه‌ی که هاتوونه. له لایهن په ړه کانزاییه که ‌وه هەلدەمژرێت 
که دەتوانێت ځه له کترونه کانی تاک و ته‌نیای ثه‌تومه‌کانی کانزاکه له شوینی خی جیا بکاتهوه. 


Metal Sheet -١ 
ئەو وزه‌ی که به هوی نه‌و نه‌له‌کترون له خولکه‌ی خوّی ده‌مینیته‌وه.‎ ٢ 


۳۷ 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نونبووه‌کان §$]&± ححح `ح"ڭ®ل°'°@©ّ' < ` "¬2 


٩‏ ۳۰.۳ خانه‌کانی فۆتۆفۆڵتايكى 

به مدبه‌ستی كەم كردنه‌وەی به‌ندبوون به سهرچاوه‌کانی سروشتی 
له وزه‌ی خور وزه‌ی خور يە کلکه له سهرچاوه‌کانی قابیلی نویبوون دوه وزه 
که‌ملک له تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی خویی نیمچه‌گه‌به‌ن هره‌کان وهرده‌گیرشت. 
یه که‌مین خانه‌کانی خوری؟ له سەر بنه‌مای نیمچه‌گه‌یه‌نهره‌کان که 
کارامه‌ییان؟ دەگەیشسته سهرووی 7۱۰ له ساله‌کانی ۱۹۵۰ - ۱۹۲۰ دروست 
کراون. یمرو که به‌کارهینانسی نيمچه گه‌يه‌نهره کان وه‌رچهرخانیکی مه‌زنی له 
پیشه‌سازیه تویتیکییه کان و ئەلە کترؤنیک دروست کردووه. زانینی چۆنيەتى 
کارکردنی خانه‌کانی خۆرى پلويیستی به تیگه‌یشتنی بنه‌ماکانی کاریگهر له سەر 
شالت کون نيمچه گه‌ يه ندره‌کانه که پیشتر باسی لیوه‌کر» دوو شریتی 
جياوازی وزه‌ی ئەلەكترۆنى (شریتی گەیەنەری و شریتی هاوهیزی) و جوله‌ی 
ثه‌له کترونهکان له ێوان نهم دوو شریته. سهرچاوه‌ی زۆرێشک له تایبه‌تمه‌ندی 
نیمچه گهیهنه‌ره‌کانسن. سه‌رهرای بوونی خالی باش و ههروها خالی لاوازه له 
ته کنولجیای خانه کانی خۆرى› نهوه ده‌بیندریت که بازاری جیهانی به‌رههمهینانی 
خانه‌کانی فۆتۆئۇلتايكى به خیراییه‌کی به‌رچاو له گه‌شهکردنه. 
ارد ران ایرد 
Costs ۲‏ 
Solar Cells ۳‏ 


Efficiency -۴ 
Optical -o 


۳۰۸ 


پێناسەیفۆتۆفۆڵتایک 

وشهی فۆتۆقۆڵتایک (عنهتا۳(۵۱0۷0) ئاوێتەیەکە له وشهی يۆنانى ۶0٥08‏ 
به مانای روناکی لەگەل ۷۵۱ که به گشتی ماناکه‌ی بەرھەمهێنانى وزه‌ی 
له توعينه نب رونا کت 

فۆتۆفۆڵتایک به کورتکراوەی ۳۷ په کټکه له سیسته‌مه‌کانی بەرھەمهێنانى 
کاره‌با له وزەی خور. له دیارده‌ی فۆتۆفۆڵتایک به هوی تیشکدانه‌وه‌ی روناکی 
خور و به بی کهلک وهرگرتن له هیچ میکانیزمیٔکی بزوتنی, کاره‌با بەرھەم 
دێت و به ھەر سیسته‌میک که ئەم دیارده‌یه بەكاربێنێت› سیسته‌می 
فوتوفولتایی پێدەڵێن. لەم شیوازه‌دا وزه‌ی تیشکدانهوه‌ی خۆر به بىئ هیچ 
شيسجةمتكى او دی ۵ يا به سنوی خان کان قۇتۇقۇتانكى دوک رورغ 
بؤ وزه‌ی کاره‌با. 

کاریگەری فۆتۆئەلەکتریىک بنه‌مای سه هه کی ثهم دیاردەیه که بو 
يه که‌ميین جار له لایےەن ئەلبێرت ئەنیشتاین خرايه روو. کاریگهری 
اتدل ریک که نش نان کر بان مه ده لاټ که کات کاو میک 
دی روناکی افا سے کے مات کار تکانته تر ماد ده کم که هری تسه 
له ارادایه که هم وزه‌یه له لايه ن ثهله‌کترون وەربگیرێت و ئەلەكترۆن 
له شوینی خوی بگوازریتهوه. بے واتایه‌کی تر› وزه‌ی روناکی دهبیته هوی 
جیابوون هوه‌ی ځه له کترونهکان له مادده و ئەم کاریگەریےء بنه‌مای کارکردنی 
خانهکانی فؤتۆفۆڵتایكیه. 
میژووی پەیدابوون و گەشەسەندنی خانهکانی فوتوفولتایکی 

دوزین هو‌ی دیارده‌ی فۆتۆفۆڵتایک دەگەرێتەوە بۆ زانای فیزیاوی فهره‌نسی 
شا کسانم ® 7 ×5 که ® سال ۸٩۹‏ دی نی کله 


۳۰۹ 


سه ره‌تایه ک له‌سه‌ر وره نونیووه‌کان اه اڈ ا ا ماد هه و 0® و 00 ی درو 


فولتاجی پاتری بهرز دەبێتەوە کاتێک که پلیتەکانی زیوی پاتری له ژێر 
تاودانی تیشکه‌کانی خوری دابن. ئەو که له منالیه‌وه سهرتا وه کو قوتابی 
و دواتر وه کو یاریدهدهر له لای باوکی لے کاره‌کانی لیکولین‌هوه به‌شداری 
ده کرد له تەمەنى نوزده‌سالیدا نهم دبارده‌یه‌ی دوزی هوه. باوکی ئےەو 
ه‌نتوان بیکرٹسل ۱۷۸ ۱۸۷۸) دؤزەرەوەی کاریگ‌هری پیزوهله‌کتریک بوو. 
ثهم کاریگه‌رییه سهره‌نا له سەر مهواددی پنه‌وی وه كو سلێنیۆم له لايه‌ن 
هاون هت تة ا گے و دی اسف لته گرا یناه 
یه که مين راپۆرت له دیارده‌ی ۶۷ له ماددەيەكى پتهو له سالی ۷۷۷ له 
لایەن دوو زانای کكامبرێج ۳.۳.۲۵۷ & ۸0275 ۷۷۸۵٥.‏ بو ثه‌نجوومه‌نی پاشایه‌تی 
خرایه روو که لدم راپؤرته دا وه‌سفی گورانکاریه‌کانی ه‌له‌کتریکی سلینیومیان 
کرد كاک کته له بر عاوناتی روناگى خۆز داشت. له سال ۸۸١‏ دا گار 
فربتسی که ه‌ندازیاریکی کاره‌بای خه‌لکی ئه‌مریکا بوو خانه‌یه‌ کی خوری 
سلینیومی دروست کرد که له زور بابه‌ته وه هاوشیوه‌ی خانه‌کانی خۆرى 
سلیکونی بوو که ئێستا به‌رههم دێت. ئەم خانه‌یه له پارچه‌یه‌کی ته‌نکی 
سلینیوم بیکهاتبوو که به تۆڕێک له وایه‌ری زور ته‌نکه زیر و وەرەقەيەكى 
بەرگریکەری شوشهیی داپشرابوو به لام خانه‌که ده‌رهاولشته که‌ی كەم بوو 
و که‌متر له ۸۱ وزه‌ی خوری تاودراو بو سەر رووی ئەم خانه‌یه ده‌گوردرا بو 
وزه‌ی کاره‌با. سهره‌رای ئه‌مه خانه‌کانی سلینیومی سەرئەنجام له روناکی 
پوه کانی وئنه‌گریدا به شیوه‌یه‌کی بهرفراوان به‌کارگیران. له سالی ۱۸۸۷ 
داهاینریش هێرتز ه‌مه‌ی دوزی وه که تیشکی سەرووی به‌نه‌وشهیی» 
گۆڕانكارى ثه‌نجام ده‌دات له که‌مترین فولتاجی پلویست بۆ دروست کردنی 
پریشک' بۆ پازدانی نیوان دوو نه‌له‌کترودی کانزایی. له سالی ۱۹۰4 هالواچس, 


spark -۱ 


۳۹۰ 


ئەمەی دؤزيه‌وه که اوینه‌ی مس و توکسیدی مس هه‌ستیاری هه‌یه 
را کک شکر تەم سالەدا تفای واو کی :ھا روت په کار هری 
فۆتۆئەلەکتریک بلاو کردەوہ. تێگه‌یشتنێکی ته‌واو له سەر یاساکانی خانه‌کانی 
خدری له سالی ۱۹۰۵ له لایهن ه‌نیشتاینه‌وهو له سالی ۱۹۳ له لایهن 
سکوتییەوہ خرایه روو. خانه‌کانی خوری له ناوەراستی سالی ۱۹۵۰دا بوونی 
هه‌بوو. یه‌که‌مین خانه‌ی خوری سلیکونی بے ده‌رهاولشته‌ی نزیکه‌ی ۹/ به 
روناکی راسته‌وخو له لایهن درایل چاپین, جيرالد پیرسون و كالوين فؤلير 
تة سال ۱46۸ ایت کا که مرها ىە کاو اتی انی دوس ی وین 
بزشایی اسمان به کار هات. ههلبهت ههندی کس داهینانی خانه‌ی خوری 
سلیکوژنی به ده‌رهاویشته‌ی 1۱ بۆ یه‌که‌میین جار له سالی ۱۹6۲ دەگەرێننەوە 
بو رۆسێل ئۆهل. 


پێناسه و پلکهاته‌ی خانه‌ی فۆتۆفۆڵتايكى 

خانه‌ی فؤتؤْقؤلتایی که زوربه‌ی کات به ناوی خانه‌ی خوری ناسراون, 
سهره کی تریین به ش له سیسته‌ملیکی فۆتۆفۆڵتایکین که له سەر بنه‌مای 
کاریگەری فۆتۆقۆلتايكى کار دەكەن. 

نهم خانانه وزەی تیشکدانه‌وه‌یی خور به چوستی٥٤/‏ تاکو ۸۲ به 
شێوەيەكى راسته‌وخو ده‌گورن بو وزه‌ی ئەلەكتريكى (وێنه‌ی ٩‏ - ۳۳). 
خانه‌کانی خوری بو په که مجار له ده‌یه‌کانی ۱۹۵۰ هاتنه ناو بازار. توخمی 
سهره کی له دروست کردنی خانه‌کانی خۆرى. نیمچه گه يه نه ره کانن وه‌کو 
سلیکون و ارسینوگالیوم. سليكۆن دووه‌مین توخمی به‌رفراوانی پیسته‌ی زه‌وییه 
و ههرچه‌ن ده که توخمیکی زور بهرفراوانه بهلام خانه‌کانی سليكۆنى به 
هوی پروسه‌ی دروستکردن و بیگه‌ردکردنی سلیکون, نرخیکی به‌رزیان هه‌یه 


۳١1 


سه‌ره‌تایه‌ک لەسەر وزه نوتبووهكان toa‏ 


هەروەھا خانه‌کانی سلیکؤنی له رووی تیوری چوستیان نزیکی ۲۲ به لام له 
راستیدا کارامه‌یی کرداریان ده گاته ۱ تاکو ۱۸/. له لایەکی تر کارامەیی 
کرداری خانه کانی دروستکراو له ارسیوگالیوم دەگاتە AL‏ 

به شوه یه کی گشتی زورتر له نىمچەگەيەنەرەكانى وه‌کو سليكۆن بۆ 
دروستکردنی خانه‌کانی خوّری که‌لک وهرده‌گیریشت. ھەر ثه‌تومیکی سلیکوّن لەگەل 
پەيدا ده‌بیت. له خانه‌کانی خۆرى برڑکی كەم ناپوخته‌یی زياد ده‌که‌نه سەر 
سلیکون و ههروه‌ک پێشتریش له بابه‌نی نیمچهگه‌یه‌نهره‌کانی جوری N‏ و باس 
كرا ئەگەر ئەتۆمى ناپوخته‌ی زياد کراو له خولگه‌ی کوتایی خؤيدا پیج ئەلەكترۆنى 
هەبێت› سلیکونی به‌ده‌ستهاتوو له جوری سلیکونی N‏ دهبښت و ئەگەر په تؤمی 
ناپوخته‌ی زیادکراو له خولگه‌ی کوتایی خویدا سی ئەلەکترؤنی ههبیت» سلیکنی 
به‌ده‌ستپاتوو له جوری سلیکونی ۲ ده‌بیت. بے لیکدانی نیمجه گه يه نه ره کانی 
سلیکونی جوری N‏ و ® خانه‌ی خوری دروست ده‌بشت. کاتێک تیشکی خور بەر 
خانه‌یه‌ کی خوری ده‌که‌وشت» وزه‌یه‌کی زياتر ده‌به‌خشیته تهله‌کترونه‌کانی 
خانه‌ی خوری و به به‌رده‌وآمبوونی تیشکدانی تیشکه‌کانی خور له سەر خانه که 
ه‌له کترون هکان له نیمچه‌گه‌یه‌ن هر پولاریزه دەبن و ته له کترونه‌کانی نه گه‌تيف 
له سلیکژنی جوری او يۆنەكانى پؤزەتیگ له سلیکزنی جۆرى ۴ دروست دەبىن 
پرۆسەیە دهبیّنه هوی دروستبوونی ته‌زوو له هه‌ردوو بەشی سلیکونی جوری × 
و سلیکونی جوری ۳. ھەر خانه‌یه‌ کی خوری له شەش چینی جیاواز پیکهاتووه 
کے ههر چینیک له مادده‌یه‌ کی تایبهت پيکهاتووه. نیمجه گه‌یه‌نهره‌کانی جوری 
۶ و × سەرەكى ترین به‌شن له ځانه‌يه کی خوری. سلیکون وایکش دنت که 


مادده‌یه کی زور ساف و لووس يت واته توانای زوره بو به رچدان هوه‌ی روناکی. 


۲۲ 


وینه‌ی ٩‏ ۳۳ : خانه‌یه‌کی خۆرى 


ئەو فوتونانه‌ی که پەرچدەدریِنەوہ له لايەن خانه‌ی خوری به‌کارنابردشن و 
بهم هویهوه چینیلکی دژه پەرچدائەوہ له سهرهوه‌ی خانه داده‌ندریت که ریژه‌ی 
لەدەست چوونی پەرچدانےەوەی بو که متر له ٥٥‏ كەم ده كاته‌وه. هه‌روه‌ها 
روو که شیکی شوشےەیی بەكاردێتن به مه‌به‌ستی پاراس‌تنی خانه و ھەروەھا 
کر ماله کانی نوزه‌تیسق و نیف له دواوەق. غانه. 

ئەم چینانه هه‌روه‌ک له (وتنەی )٤٣ = ٩‏ دیاره بریتین له: 

۸ جامی پارێزەر. 

8 به‌رگی دژه پەرچدانەوہ. 

: توری په‌یوه‌ندی. 

8 سلیکزنی جۇرى ۳. 
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ئاق 


سه‌ره‌تایه ک لەسەر وزہ نوټبووه کان یمیش یف ۳ 021091710111007 


Sonlight‏ د 
م 7 2 


@ Covor 6 O هم‎ SI 
ا‎ 88040000004005 coating Q P-type SI 
9 ) 0. @ Back ۹۶ء‎ 


وینه‌ی ٩‏ ¬$ پێکهاتهی خانه‌یه‌کی خۆرى 

خانهی فۇتۇقۇلتايكى: بناغه‌ی هه‌یکه‌لی! سیستهمیکی فوتوفلتایکیسهه تاه 
خانه‌کانی خوری ده‌توانن له قه‌باره‌ی جیاواز و گوراو دابن له نزیکه‌ی یەک 
سانتیمه‌تر تاکو ده سانتیمه‌تر لەم سەر بو نەم سەر و سهره‌رای همه توانی 
یەک يان دوو وات بەرھەم بینن که ئهم بره وزه‌یه بو زوربه‌ی کاره‌کان بەس 
نيه و برلکی زور که‌سه. خانه‌کانی خوری به شیوه‌ی گریدانیان" (زوربه ۳۱ خانه) 
پلکه‌وه به شیوه‌ی تهریسی" و یەک له دوای یەک به مهبه‌ستی به‌ده‌ستهینانی 
استی گونجاوی فولتاج و ته‌زوو دروست ده‌کرشن. بۆ ئه‌وه‌ی که کارامه‌یی 
و چوستی وزه به‌رز بکریّتهوه» خانه کان به شیوه‌ی ئه‌له‌کتریکی بو ناو‌وه‌ی 
ههوای داخراوی مودیوللکی پته‌ و گری ده درئن. له جیگیرکردن و گریدانی چهند 
مۆديۆلى خوری له ته‌نیشت یەكتر. په‌نللیکی خوری" دروست ده کرت که 
زوربه بۆ به‌کاربردنه کانی گهوره ره‌دیفیکی" زياد له په‌نیلی خوری له تەنیشت 
یه‌کتر جیگیر ده که ن و پلکهوه گری دەدەن و بهم شێوەیە ارایشتی خوری" 
پیلکدینن. جلیه‌جیکردنی تارایشتیکی فۆتۆقۆڵتايكى به‌نده به وزه‌ی خور. 


Series -£ ۵۳ connection ۴ Structure -١ 
PV Array ۸ Rows -۷ PV Panel -1 PV Module ۔٥‎ 
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میکانیزمی کارکردنی خانه‌کانی فۆتۆفۆڵتايكى 

روناکی خۆر پلکهاتووه له فۆتۆنهكان يان همان توزقاله کانی وزه‌ی 
خوری. ئەم فؤتؤنانه که هه‌لگری بری جیاوازی وزەن› ریک هاوشیوهن 
لەگەل دری وی شه‌پزله‌کانی جیاوازی تارماییه کانی روناکی. کاک فوتوانه‌کان 
به خانه‌کانی فۆتۆفۆڵتايكى دەکعەون, لهوانه‌یه که په‌رچ بدرێنهوه يان به 
شیوه‌ی راستەخۆ له خانه‌کان تێبپەرن يان له لايەن خانه‌کان ههلبمژرین 
اوشهی ٩‏ - %). تەنيا فۆتۆنەكانى هه‌لمراو وزه بو به‌رهه‌هلنانی 
کاره‌با داہن ده که ن. پێشتر باس کرا که کاتیک وزه‌ی پلویست له لايه‌ن 
نیمچەگەیەنەرێقشک هەڵېمژرێت› ثه‌له کترؤنه کان له ماددهه‌که جیا ده‌بن هوه 
ابه هوی نهوه‌ی که کؤتا ئەلەكترۆنى نه‌تومیک بے وه رگرتنی وزه بو 
چینیکی سهرتر سهره که ويت و له مه‌یدانی پروتون رزگار ده‌بښت و به 
سەربەستى له نیمچەگػگەیەنەر جوله ده کات). ۹ وني تایبه‌تی 
رووی مادده‌ی نیمچه‌گه‌یه‌ن هر له کاتی پرؤسهی دروستکردنيداء دەبێته هوی 
ئەوەی که به‌شی سهرووی خانه بان نیمچهگه‌یه‌ن هر توان‌ای وه رگرتنی 
ه‌له کترونه کانی نازادی زیاتری هەبێت:. بویه ده له کترونهکان به شوه يه کی 


سروشتی بو سەر رووی نیمجەگەیەنەر كۆچ دەكەن. 


Backsi de contact 


Transmission 


وێنهی ٩‏ - : به‌سه‌رهاتی فوتونه‌کان له خانه‌یه‌کی خۆرى 


۳۹۵ 


سه ره تايه دک له سه‌ر وزه نوتبووه کان RE‏ 6062562296 وع 62ا2 23ا 20006 ا ا 


به لیکدانی نیمچهگه‌یه‌نهرتکی جوری ?لەگەل نيمچ ه گه‌ يه نه رټکی جوری 
۷ ئەلەکٹرؤنےەکان له ناوچه‌ی ١۷‏ بۆ ناوچه‌ی و هه‌روه‌ها چاله کان له ناوچەی 
? بۆ ناوچه‌ی N‏ ده گوازرينه‌وه. به گواستنه‌وه‌ی ھەر ئەلەکترۆنێک بو ناوچه‌ی 2 
ینیکی پوزه‌تیف له ناوچه‌ی × به جی دەمێنێت و هه‌روه‌ها به گواستنه‌و‌ی ھەر 
چاڵێک بۆ ناوچەی 1 یونیکی نهگه‌تیف له ناوچه‌ی ۶ به جی دەمێنێتەوە. یون‌کانی 
پوزه‌تیف و نه‌گه‌تیف ده ‌بنه هوی دروستبوونی مه‌یدانی ئەلەکتریکی ناوخویی که 
اراسته‌که‌ی له ناوچه‌ی N‏ بو ناوچه‌ی په. ئەم مه‌یدانه به گواستنه‌و‌ی زیاتری 
ئەلەکترۆن و چاله‌کان به‌هیز و بەھیزتر دەبێت تا ئەو جیگایه‌ی که گواستنەوەی 
بلگه‌ردی ئەلەكترۆن و چاله‌کان ده‌گاته رئیژه‌ی سفر. 

لەم هه‌لومه‌رجهدا استه‌کانی فیرمی" ھەر دوو ناوچه‌که لەگەل یه‌کتر 
هاوئاست ده بن و مەیدانیکی ځه له کتریکی ناوخویی روو ده‌دات. ثه‌گهر لەم 
بارودؤخےء روناکی خور تاوبدرێته سەر لیکدانی نیمچەگەیەنەری جوری × 
و جوری ? (يان هه‌مان خانه‌ی خوری) ئهو فوتنانه‌ی که وزه‌که‌یان له 
وزه‌ی كەلێنى نیمچه‌گه‌یه‌ن هر زياتر بێته جووته‌کانی هله کترون چالء 
به‌رههم دێنن و جووته‌کانی که له ناوچه‌ی به‌تال يان له ده‌وروپشتی ئه و 
به‌رههم دێن› چانسیکی زیاتریان هه‌یه که بەر له روودانی پروسه‌ی دووباره 
تێكەڵبوون› له لایهن مەيدانى تهلهکتریکی ناوخویی له یەكتر جیا بنه‌وه. 
مەيدانى ثهله کتریکی, ثهله‌کترون هکان بۆ لای ناوچه‌ی N‏ و چاله‌کان بۆلای 
ناوچه‌ی ۸ هان ده دات. بهم شیوه‌یه ژماره‌ی باره‌کانی ثهله کتریکی نه گه‌تيف 
له ناوچه‌ی N‏ و ژماره‌ی باره‌کانی ثه‌له‌کتریکی پوزه‌تیف له ناوچه‌ی ۳ زیاتر 
دەبێت. ئهم زیادبوونی باره‌کانی ئهلهکتریکی به شیوهی فولتاجیک له دوو 


١‏ : ئاستی فیرمی بریکی تیرموداینامیکییه که باس له بری کاری 
تیرموداینامیکی پټوبست ده کات بو زیادکردنی ثه‌له کترونيك به مادده. 


۲٦ 


سەری خانه‌ی خوری (یان هه‌مان لیْکدانی جوری N‏ و ) قابیلی پیوانه. 
ئەگەر دوو سه‌ری ئەم خانه‌یه به هوی وایه‌ریک پیکهوه گرشی کورت 
بدرته وانه به بی دانانی هیچ به‌رگریکی کاره‌بایی, ئەلەکترؤنەکانی زیاده‌ی 
ناوچه‌ی N‏ به هۆى وایەرەوہ ده چن بو ناوچه‌ی ۲ و ته‌زووی سووری کورت 
(150) روو ده‌دات. تیستا ثه‌گهر له جیاتی وابەر. به کاربه‌ریکی کاره‌بایبی (وه‌کو 
گلوپ) به کار بێت› تلهه‌رینی ته‌زوو له به کاربه‌ر دەبێته هوی پیدانی وزه به 
به کاربه ره که و بهم شیوه‌یه وزه‌ی فوتونه کانی روناکی خور ده‌گوردرین بو 
وزه‌ی ثه‌له‌کتریکی (وينه‌ی 9 ¬ ۳). هه‌رچی مەيدانى ئەلەکتریکی ناوخویی 
لیکدان به‌هیزتر بت قولتاجی سووری کراوه‌ی (۷۵) گه‌وره‌تر به‌ده‌ست دێت. 
بو به‌ده‌ستهینانی مه‌یدانیکی ه‌له‌کتریکی گهوره دەبێ جیاوازی تاسته‌کانی 
فیرمی دوو مادده‌ی ۲و N‏ له یه‌کتر زیاتر بیت. بو ئەم مهبه‌سته ده‌بی وزه‌ی 
کهلینی گهوره بۆ نیمچه‌گه‌یه‌ن هر دەست نیشان بکریت که‌وانه فولتاجی 
سووری کراوەی خانه‌یه‌کی خوری لەگەل وزه‌ی که‌لینی هو بهرز ده‌بیتهوه 
به‌لام زیادکردنی وزه‌ی که‌لینی دهبیته هوی نهوه‌ی که فوتزنهکان که‌متر 
توانای دروستکردنی جووتی نهلهکت رون - چالیان هه بت و له په نجامدا 
بریکی که‌متر ته‌زووی گریدانی کورتی به‌رههم دێت. که‌وانه زیادبوونی وزه‌ی 
که‌لینی (58)› کاریگەری جیاوازی هه‌يه له سەر قۆڵتاجى سووری کراوه و 
ته‌زووی سووری کورت. به واتایه‌کی تر ده‌توانین بڵێین که ههر خانه‌ی 
فۆتۆڭۆڵتايكى دوو کار ئەنجام دەدات. ومرگرتنی وزه‌ی خۆر و گورینی بۆ بارگه‌ی 
ثه‌له کتریکی له دوو سه‌ری خانه‌که (دروستکردنی مه‌یدانی تهله‌کتریکی 
ناوخویی) و هه‌روه‌ه ا هه ناردن و جوله‌پیکردنی بارگه‌ی ثه‌له‌کتریکی بو لای 
دەرەوەی شوینی کوبونه‌وه‌ی باره‌کان که ده‌بیّتنه هوی به‌رههم هاتنی ته‌زووی 


له کتریکی . 


۳۷ 


سه ره تأیه ک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان فتئبٹٰٰ "0***0 >7,°؛°9° eis‏ :كەك كە ك ت 0 


وینه‌ی ٩‏ - ۳۱: میکانیزمی کار کردنی خانەی فووفزنایکی 


پولینکردنی خانه‌کانی فوتوقولتایکی 

تاکو ثیستا زور مادده‌ی جیاواز له دروستکردنی خانه‌کانی خوری به کارهاتوونه 
که کارامه‌یی و گوژمےەی تیجوونی دروستکردنی جیاوازیان هه‌یه. له راستیدا 
ثهم خانه‌یانه دەب جوریک دابڕێژدرێن که بتوانن دریژی شه پله کانی روناکی 
خور که ده‌گاته سەر رووی زه‌وی به چوستی و کارامه‌ییه کی زؤں بگورن بو 
وزه‌ی به سوود. ده‌توانیین ئەو مدوادده‌ی که له دروستکردنی خانه‌کانی خوری 


به‌کاردین بۆ سێ ده‌سته يان نه‌وه پؤلین بکه‌ین: 


نه‌وه‌ی يه که می تهکنولوجیای خانه‌کانی فۆتۆفۆلتايكى 
نەوەی يه که می خانه‌کانی فۆتۆفۆلتايكى برتييه له خانه‌کانی کریستالی. سلیکؤن 


به‌ کیکه له فراوانترین توخمه کانی حالی حازری سەر رووی ئەرز. نهم توخمە› 


۳۹/۸ 


نیمچەگەیەنەرٹکی زور گونجاوه بۆ بهکارهینانی له سیستەمەکانی فۆتۆفۆلتايكى. 
خانه‌کانی کریستالی سلیکونی به پێى شیوازی دروستکردنی ولفه‌ره‌کانی سلیکوژنی 
بو دوو دەستەی گشتی دابه‌ش دەکرئِن: تاک کریستالی سلیکنی" و چه‌ند کریستالی 
سلیکونی" . دەستەیەکی تر له خانه‌کانی کریستالی بریتییه له گالی وم ئارسێناید. 
دروستکردنی خانه‌کانی تاک کریستالی زوربه له نیوان ۸/ تاکو 1٥٥‏ یه. له نیوان 
ئەم دوو جوره خانه‌ی سلیکزژنی» خانه‌ی تاک يان مۆنۆ کریستالی به به‌راورد لەگەل 
جوری چەند کریستالی» تهزوویه‌ کی زیاتر له رووبەرِکی دیاریک راو بەرھەم دێنێت. 
روه‌ها بری تێچوونى دروستکردنی خانه‌کانی تاک کریستالی زور زیاتره و ئەم بابهته 
کاریگه‌ری هبه له سهر نرخی کوتایی خانه‌کان. 


نەوەی دووه‌می تهکنولوجیای خانهکانی فۆتۆفۆڵتايكى 

قەش تەۋەنە ره که خانه کان تفلا تن شک داق اتی 
له ٠٢‏ سال لێکۆلینه‌وە و په‌رەپێدان› خانه‌کانی خۆرى چینی تەنک ده‌ستیان 
به گه‌شه‌کردن کرد (وینه‌ی ٩‏ - ۳۷). خانه‌کانی چینی ته‌نک تا رادەیەک 
گوژم هی تیجووه‌کانی به‌رهه‌مپینانی کاره‌بایان به شیوه‌یه به‌رچاو كەم 
کرده‌وه به به‌راوردله‌گهل ویفه‌ره‌کانی سليكۆنى. چەند جوری سهره کی 
خانه‌کانی خوری چینی ته‌نک که له کاتی ئێستادا زور باون بریتییه له: 

+ سلیكۆنى اماروف ¡3-5 

+ كادێمیۆم تلۆرید 0-16 ) 

+ مس د ئیندیام - سلینید 615 

ه مس = تیندیم = گالیم ¬ دیسلێنید 6165 
c-Si -۱‏ 


Poly-Si -Y 
TinFilm ۳ 


۳۹ 


نه‌وه‌ی سئیه‌می تهکنولوجیای خانەکانی فوتوفولتایکی 
ئەم نه‌وه‌یه که ده‌توانین بلیین نەوەی نوی تهکنولوجیای خانه‌کانی خوری 
هه‌زمارده‌کرین و ته‌نیا کاری تاقیگه‌ییان له‌سهر ه‌نجام دراوه و هیشتا 


دوخی بازرگانیان به خووه نه گرتووه. ده توانين ئەم نه‌وه‌یه به ده‌سته‌کانی 
خواره وه دابەش بکه‌ین: 

+ خانه‌کانی خوری ورگانیک. 

٭ خانەکانی خوری هه‌ستیار به ره‌نگ" 

+ خانه‌کانی خۆرى پولیمه‌ری. 

+ خانه‌کانی خۆرى لەسەر بنه‌مای کریستالهکانی شله‌یی. 


به ره‌چاو کردنی نهم بابه‌تانه‌ی که له سەرەوە سەبارەت به نه وه کانی 


ته کنؤلؤجيای خانه‌کانی خوری باس کراء به شێوه‌یەکی گشتی بری تیچوون 
055-۱ 


۳۲۰ 


بو مه‌وادی خاو له ته‌کنولجیای نهوه‌ی دووه م که‌متره و هه‌روه‌ها قه‌باره‌ی 
خانه‌کانی نهوه‌ی یه کهم به بهراورد لەگەل قه‌باره‌ی خانه‌کانی دروستکراو 
به ته كنؤلؤجيای نهوه‌ی دووەم زور گەورەترە که ه‌مه‌ش پیشهنگییه که بو 
خانه‌کانی ندوه‌ی دووهم بو به‌رههمینانیان به قهپاره يه كی زورتر (وینه‌ی ٩‏ 
= )› به‌لام له به‌رانبه‌ردا کارامه‌یی خانه‌ کانی ته کنالاجیای نهوه‌ی يه کهم 
زیاتره به هوی کوالیتی مه‌وادی پیکهانه‌ی ئەم نه‌وه‌یه. وا پلشنینی ده‌کرشت 


و دووهم که متر بیّتهوه و نه‌کنولژجیای نهوه‌ی دووهم شولنی نهوه‌ی یه کهم 


بگرێتەوە. 


75/۳۱۱۲ 5 


وینه‌ی 3-9 بەراوردێک له ثه‌ستووری سلیکونی پێویست لد خانه‌ی چینی ته‌نک : خانه‌ی کریستالی 


۳۳۱ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ` ` °© ° eee‏ 002 0600 0و 62ل 


به شیوه‌یه‌کی گشتی ده‌توانین نەوەی خانه‌کانی خۆرى لەم خشته‌یه‌ی خواره‌وه 


¥ 


کارام‌یی بەرز ۱ %14 تاكو | *% بهرزبوونی نرخ 
%18( ۶ بعندبوون به گوشه‌ی تاودانی 


خور 


نەوەی دووەم *% سلیکونی ئامارۇق کارامه‌یی به‌رز ۱ %14 تاکو گرفت بؤ ژینگه 
( چینی تعنک ) ۸ کالؤم ئارسینێک %5 ) بەرز بوونی نرخ 
*% تلۆرید کادمیزم بەند بوون به گوٍشەی تاودانی 
خزر ۱ 
۶ پیویست بوون به امرازی زياد 
بو بەرھەمهێنان 
نهو‌ی سێیەم ۸ خانه‌کانی هستیار به پێویست نەبوون به امرازی كۆنترۇلى چر له سەر پرژسه‌ی 
( نەوەی نوی يان رهنگ زور بۆبەرھەمهێنانى به‌رهه‌مهیتان 
پیکهانه‌ی نانو) سازگار لەگەل ژینگه کارامه‌یی که‌متر له دوو نەوەی 
بهند نەبوون به گؤشەی پێشووتر 
تاودان 


خشته‌ی ٩‏ - ۲: به‌راوردکردنی نهوه‌ی خانه‌کانی خوری 


چه‌ماوه‌ی تایبه‌تمه‌ندی ئهلهکتریکی خانهکانی فۆتۈفۇلتايكى 

تایبه‌تمه‌ندی دهره‌کی تئهله‌کتریکی خانه‌یه‌کی خضوری بریتییه له 
ته‌زووی ده‌رچوو له خانه له به‌رانبهر قؤلتبيه که‌ی (۴)۷ =1 به واتایه‌ کی تر 
پەیوەندی نیوان فولتاجی دوو سه‌ری خانه و ته‌زووه‌که‌ی بۆ باره‌کانی جیاوازی 
هله کتریکی نیشان ده‌دات (وینه‌ی .)۳٩۹ - ٩‏ ههروه‌ک دیاره شوینی پیکه‌وتنی 
چه‌ماوه لەگەل ته ‌وهدره‌ی نهزوو نیشانده‌ری نەبوونى دابه‌زینی اوه له سەر 
خانه‌ی فوتوفولتایکی که ته‌زووی سووری کورتی پێدەڵێن يان هه‌مان (150) و 
ده‌تواندریت نهم ته‌زووه به بەرگرییەکی كەم به هوی باره‌کانی ئەلەکتریکی 


YY 


به‌رههم بهیندرشت. لەم دوخهدا خانه وه‌کو سهرچاوه يه کی به‌رههمهینانی 
کاره‌با به ته زووی نەگۆر کار ده کات و ئەم تهزووه تا راده‌ يه کی زور به‌نده به 


ریژه‌ی هه‌لمژینی تیشکه‌کانی خور له سەر رووی خان ه. 


` The short لات‎ 00971 lac. 
وا‎ the maximum current 007 8 
gotar cell and occurs whan 6 
voltage across the device i5 
zero. 


Current 


Voltage 


Voc 
چه‌ماوه‌ی ته زوو- فولتییه خانه‌یه کی خۆرى‎ :۳٩ - ٩ ولنەی‎ 

شوينی پیکه‌وتتنی چه‌ماوه به تےەوەرەی فولتییه» نیشاند‌ری ته‌زووی 

بهرهه‌مهات ووی سفره که هه‌مان فولتیی هی سووری کراوه‌يه' که ئەگەر 
به‌کارهین هری ثه‌له‌کتریکی» به‌رگریه‌ کی ه‌له‌کتریکی هیجسگار زؤری هه‌یشت 
ده‌توانشت بگاته بریکی نزیک لەم فولتییه له دوو سەری خانه. ئهم فولتییه به 
شیوه‌ی لوگاریتمی ده‌گوردرنت لەگەل خه‌ستی وزه‌ی تیشکدراوی گەیشستوو 
بو سەر رووی خانه‌ی خوری. ھەر وه‌ک له چه‌ماوه‌که‌ش دیاره په‌یوه‌ندی 
تیوان ته‌زوو و فولتییه له خانه‌ی خوری به شیو‌ی هیّلی نيه و ئەو خاله‌ی 
که ه‌نجامی لیکدانی فولتییه و تەزوو زورترین بری هەبێت› خالی زورترین 
توانی' خانه‌ی بنده‌لین کے نهم خاله له بەشى ثهژن وی جساوهکه‌یه. له 


Open Circuit Voltage (Voc) -١ 
Pmax ۲ 


۳۳۲۳ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوئبووه‌کان EE COO‏ 


دوخه‌کانی تری کارکردنی خانه» توانای دهرچووی سیسته‌مه‌کان بريتيه له 
ئەنجامى للکدانی فولتییه دوو سه‌ری خانه له توندی ته‌زووی تلهه‌ریو له 
به کارهین ری تهله‌کتریکی که توانای ده رچووی خانەی پێدەڵێن. چه‌ماوه‌ی 
تايبەتمەندى فولتییه - تەزوو له رووی فۆرم تارادەیەک به لاکنشه ده‌چست 
که ریژه‌ی نزیکی فۆرمى چه‌ماوه بو شیوه‌ی لاکیشه‌یی به هوی برشک 
به ناوی فاکته‌ری پړ که ره وه یی' وەسف ده‌کریت.هاوکنشه‌ی حیسابکردنی شهم 
فاکتهره ئەمے رونده‌کاتهوه کے ههرچه‌ند بری هم فاکتهره له ژمارەی ۱ 
نزیک تر بيته خانه‌ی فوتوفولتایکی کوالینی باشتره. خانه‌کانی باوی ئێستا 
فاکته‌ری پرکەرەوەییان له تێوان ۰,1 تا ۰,۸ دەبێت. 


کارامه‌یی خان ەکانی فۆتۆفۆڵتايكى 

چوستی يان کارامه‌یی باوترین هوکار و یارمه‌تیدهره بو به‌رآوردکردنی 
خانه‌کانی خوری. کارامه‌یی ریژه‌ی وزه‌ی وه‌رگیراو له خانه‌ی خوری بهو 
وزەیەی کے خانه‌ که له خور وه‌ریده‌گرشت. کارامه‌یی جگے لهمه که 
کارکردی خانه نیشان ده‌دات ئەم هوکاره به‌نده به تارمایی توندی روناکسی 
تیشکدراو و پله‌ی گه‌رمی خانه‌ی خوری. بےەم هؤيهوه نهم بارودژخه‌ی که 
کارامه‌یی خانه‌ی خوری ده‌پیوریت ده‌بی به توندی له ژير کونترول دابێت. 
ئه و خانانه‌ی که له سەر رووی زه‌وی به‌کار دن له ژێر مهرجه‌کانی 
5 "و پله‌ی گه‌رمی ۲۵ پله‌ی سانتی گراد تاقی ده‌کرینهوه له حالێکدا 
که خانه‌کانی به کارهاتوو له بشایی ئاسمان له مه‌رجه‌کانی ۲۸0 تاقی 
ده کرینه‌وه (وینه‌ی .)٠٤ - ٩‏ 


Fill Factor (FF -1 
Air Mass 1.5 Reference ٣ 


Air Mass Zero Reference ۳۔‎ 


۳۳ 


وینه‌ی ٩‏ - 6۰: تاقبگیگه‌یه‌کی تاقیکردنی کارامه‌یی خانه‌کانی خۆرى 


کارامه‌یی خانه‌ی خوری که به هوکاری (تیتا) نیشان ده درئت و بەردەوام 
بچووکتره له یەک› ریژه‌ی ئەو بره روناکییه که ده‌گوردریت بو کاره‌با. 

به شیوهیه‌کی تر ده‌توانین کارامه‌یی خانه به شیوه‌ی رٹِژەی بری زورترین 
توانایوه‌رگی راو له خانه (۳۳۵) به بری گشتی توانی وه‌رگرتووی خانه له وزه‌ی 
خور(:۳) ۰ پیناسه بکه‌ین و بهم شێوەیەیخوارەوە نمايش بدری: 


Pm 


کیپ 


Pt=ExAc 
وزه يان توانای وه‌رگرتووی خانه له خۆر.‎ = ۲ 
توندی تیشکدانه‌وه پان روناکی خور.‎ =£ 
ناست يان رووی به سوودی خانه.‎ ھ٥‎ 
ههروه‌ک ده‌زانیین بری 7 به کسانه به ئەنجامی لیکدانی ۷۵6 و 15€ و‎ 
فاکته‌ری پر که‌ره وه یی ۴۴ که بەم شیوه‌ی یخواره‌وه پیناسه دەكرێت:‎ 
بې‎ ¬ ۷۵ 


۶وا ه۷ 
یه و لول 
Pin‏ 


۳۳۵ 


سەرەتايەک لەسەر وزه نوتبووه کان a RRA‏ "" "= £'='*°* ®* ' کا6 اک وہ 


که‌واته دەتوانین 07 که کارامه‌یی خانه‌ی خۆرى يه کسانه به: 
Voc. Isc. FF‏ 
58 و ز 
E. Ac‏ 
هه‌ندی ھۆكارەكانى سەرەكى که ده توانن کاریگه‌ریان هه‌بیت له سەر 
چوستی و کارامه‌یی خانه‌کانی خوری بريتييه له: 

+ وزه‌ی که‌لینی نيوان دوو باند (58): لەگەل زیادبوونی بری 28 بری ۷٥۴‏ ش 
زياد دەبێت› به لام ده‌زانین که زورترین بری 196 ده کریت لەگەل زیادبوونی 
££ كەم ببێتەوە. له ثه‌نجامدا ده‌توانین چاوه‌روانی ئەمے بکرشت که 
کارامه‌یی خانه‌ی خوری لەگەل بوونی بریکی دیاریکراوی 8ت به زورترین 
استی خوی ده‌گات (وینه‌ی ٩‏ - 8۱). 


Efficiency in % 


008 10 12 14 16 18 
Band Gaps in eV 


ویْنه‌ی ٩‏ - 41: پەیوەندی 8 لەگەل کارامه‌یی له چەند نیمچه گه‌یه‌نه‌ری جیاواز 


+ پله‌ی گەرمى: کارامه‌یی لەگەل به‌رزبوون هوه‌ی پله‌ی گه‌رمی» كەم 
. دەبێتەوە. 156 هه‌ستیار نيه به پله‌ی گه‌رمی بدلام ده‌بیته هؤی ئه‌وی 


۳۳۹۱ 


یەک پله‌ی سانتیگراد له پله‌ی گه‌رمۍ نزیکه‌ی ٤٣٤‏ له ۷٥٧‏ (له 
دوخی پله‌ی گه‌رمی ژووردا) كەم ده‌بیتهوه. لەم رووه‌وه ده‌توانیین ئه‌مه 
تیبگه‌ین کے بے هه‌مان ريژه‌ی کارامه‌یی كەم دەبێتەوە. بو نموونه 
خانه‌یه‌ کی خوری جوری سلیکونی له پله‌ی گه‌رمی ۲۰ پله‌ی سانتیگراد 
نزیکه‌ی ۸۲۰ کارامه‌یی هه‌يه و له پله‌ی گه‌رمی ۱۲۰ پله‌ی سانتیگراد 
کارامه‌ییه که‌ی ده‌بینه نزیکه‌ی ۱۲/. 

٭ توندی روناکی: ھەر چه‌ند چرکردنی روناکی زیاتر ه‌نجام بدرێت› توان 
وکارامه‌یی خانه‌ی خوری به رزتر دەبێتەوە. بهم شیوه‌یه که استی 
وزه‌ی تیشکدانه‌وه‌کانی هه‌لمراو له لاهن خانه‌ی خوری په‌یوضدی 
راسته‌وخوی هه‌یه لەگەل توانی به‌رههمهاتوو له خانه و له کاتی 
زیادبوونی بری وزه‌ی لت راو له خانه چه‌ماوه‌ی تایبه‌تمه‌ندی 
قولتیی ه - ته زوو گۆڕانكارى بەسەر دێت. لەگەل زیادبوونی استی 
تیشکدانه‌وه‌کانی هه‌لم راو نه‌زووی به رهه‌مهاتووی خانه‌ی خوری 
زياد ده‌بښت که ده بيُته هوی زیادبوونی بړی توانى به‌رهه‌مپینانی 
خانه‌ی فؤتؤقؤلتایی. بؤيه به زیادبوونی رووی به‌سوودی خانه‌ی خوری 


دەبێتەوە. 


له هوکاره‌کانی سروشتی کاریگهر له سەر کارکردی خانه‌کانی فؤتؤقؤلتایکی 
ده‌توانین باس لەم هوکارانه بکه‌ین: 

٭ تیشکی خور: دووری زه‌وی له خور ۱٥١‏ مليۆن کیلومه‌تره. تیشکدانی 

خور بو سەر رووی زه‌وی بەر له تێپەرین له ئەتمۆسفەر یه‌کسانه به 

۴ که بارستایی هه‌وای سفری پئ ده‌لین (۸0/۸0). ئەم تیشکدانه 


۳۳۷ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه کان تې یډ مه تاه ریات ی بیس مومت شوگ 


A 


کهم دەبێتەوە دوای تیپه‌رین له ئەتمۇسفەر به هوی په‌رچدانه‌وەی له 
لایهن تۆزقاڵەكانى وه‌کو دووەم ئۆكسيدى کاربؤن و هه‌لمی ئاو و ئۆزۇن 
و بره‌که‌ی له دوای که‌مبوون وه دەبێته نزیکه‌ی "/س1000. کرداری 
بارستایی ههوا ۸۸ له کاتی نه‌بوونی ههور و سافبوونی هه‌وا که خور 
ریک له ناوەراستى تاسمانه يەكسالە به يفك اوێتەى ٩‏ ٤٤1ر‏ په 
شیوه‌یه‌ کی گشتی 1/080 ۵7 که و گۆشەیەکە که خور دروستی 
ده کات به نیسبهت دوخیک که ریک له ته وقه سهرمان جیگیره. ئیستا 
ئەگەر هه‌وا هه‌وری يان پیس بێت› تؤزقاله کانی هەڵپەسێردراو له 
هه‌وا زیاتر دەبن و بری تیشکدانه‌وه كەم دەبێتەوە. واته بریکی زیاتر 
له روناکی به هوی تؤزقاله کانی هەڵپەسێردراو له ههوا و هدلمی 
ناو پەرچ دەدرێتەوە. له ئەنجام دا بری کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو كەم 


دەبێتەوە. 


+ سێبەر: سێبەر هوکاریکی زور گرنکه له که‌مکردنی کارامه‌یی خانه‌ی 
خوری. پلویسته که ارایشته‌کانی خوری له ژێر سیبه‌ری داره‌کان يا 
باله‌خانهکان دانه‌ندرشن. گرنگه بزانین که تەنانەت تەكەر یه‌ک 
خانه‌ش له ژێر سیبهر داښت کاریگه‌ری هه‌یه له سەر توانای گشتی 
ده‌رچوو له سیسته‌می خوریدا. 

^+ كەش و ههوا: بیرکردنه‌وه‌یه‌ کی نادروست هه‌یه له سەر ثهوه‌ی که 
خانه‌کانی خوری بو به‌رهه‌مهینانی کارەبا بیویستیان به گه رما هه‌یه. 
له کاتیکدا که گەرما دەبیٔته هوی زیادبوونی به‌رگری و کهم بوونی 
فولتيیه له خانه‌کانی سلیکژنی و هه‌روه‌ها نزمبوونی ریژی هه‌لمژینی 
روناکی و له ثه‌نجامدا كەم بوونی ته‌زووی به‌رهه‌مهاتوو و له کوتاییدا 
که‌مکردنی کارامه‌یی خانه. که‌شوهه‌وای گهرم به بهراورد لەگەل 
که‌شوهه‌وای ساره پلویستیان به خانەکانی فتقولتایکی به ماکزیمزمی 
فولتییه‌ی به‌رزتر هه‌یه. له که‌شوهه‌وای سارد به‌رگری كەم دهبیتهوه 
و قؤلتييه بەرز ده بت و دهبیته هوی برزیوونی کارامه‌یی خانه‌ی خۆرى. 

۶ با: گشت ستونه‌کانی مودیوله کانی خانه‌کانی خوری ده‌بی به شێوەیەک 
بن که ههوا له ده‌ورویشتی مودیژله‌کان بوونی هه‌بشت. سوورانی ههوا 
و با دەبێته هوی فینکبوونهوه‌ی مؤديؤله کان به شیوه‌ی سروشتی و له 
ئەنجامدا کارکردنی خانه‌کان له پله‌ی گه‌رمی نزمتر و بەرز کردنه‌وه‌ی 
کارامه‌یی خانهکان. 

٭ به فر: داپزشینی خانه‌کان به به فر دهەبێته هوی که‌مبوونی کارامه‌یی و 
اتاق ساب کان اج تر شوغاشى غه بەفرى ورن کف رها فا کات 
دمبی له شوێنێک دابمەزرێن که به‌فر به تاسانی له سەر خانه‌کان 


۳۳۹ 


سەرہتایەک لەسەر وزه نونیووه‌کان ESA‏ ا ا یه مه مه ومع عم هم مت 


په فیرژچوونی وزه له 8-77 

شهپوله کانی جياراز ينکهاتووه : له تهنحاما تاستی وزه‌ی جیاوازی هه‌به. 
ده‌تواندریت روناکی شی بکرئتهوه بو دربزی شهپوله کانی جیاوازی که ئیمه ده‌توانین 
به شیوه‌ی په‌لکه زیرینه ببینین. لهبهر نه‌وه‌ی که فوتونه‌کان به استیکی وزه‌ی 
جیاواز به‌رخانه‌ی خوری دەکەون, بویه هه‌ندی لهوان وزه‌ی پیویستیان نيه بو 
شکاندنی به‌ندبوون تهله‌کترون - چال و به اسانی له خانه که تئ ده په ړن 
ههروه‌ک چوون له جامیکی ساف تيب عرن. له حالیکدا که هه‌ندی فوتون 
ھەن کے وزه‌ی هیْجگار زوریان هه‌یه. ته نيا بریکی دیاریک راو له وزه که به 
هله کترون فۆڵت دەپێوێندرێت:› دەتوانێت کاریگهری هه‌بیت له سەر ئەلەكترۆنى 
ئەتؤمەکانی سلیکونی خانه‌ی خوری. ئەگەر فۆتۆنشک وزه‌به‌کی زیاتر له ئاستى 
پیویستی هه‌بیت کهواته وزه‌ی زیاده بے فیروده‌چیشت مه‌گهر نه‌وه‌ی که فوتون 
وزه‌یه کی دوو هینده‌ی بری پلویستی هه‌بیت و بتوانشت له یبه‌ک کاتدا دوو 
هله کترون ثازاد ببکات که ئەویش زور ده‌گمه‌ن ه. بهم شیوه‌یه ده‌رده‌که‌وشت که 
نزیکه‌ی ۷۰/وزه‌ی هاتوو له خور که له لایهن خانه‌ی فوتوفولتایکی وەردەگیرێت› 
له راسا به فرومجيتو كەلگكى لئ ۋەرناگرێنت, 


٩‏ ۳ £ سیستەمەكانى فوتوفلتایکی 
کردضی ناستی به گار شای وزه‌کانی ناپاک» پهرهییدانی شهو تهکنلوجيان‌یه که 
کلک له سهرچاوه هه‌میشهییه‌کان وه‌رده‌گرن. ئەم بابەتە کاريگه ريه کی 


فراوانی به دواوه دەبێت له سەر ابووری و هه روها ژینگه. بهو مانایه که به 


۳۳۰ 


به‌کارهینانی سهرچاوه‌کانی قابیلی نویبوونهوه پیش هه‌گیریت له کوتایی هاتنی 
سهر چاوه‌کانی فوسیلی و کاریگه‌رییه خراپەکانیان له سەر ژینگه. تا ئه‌و کاته‌ی 
که سوود له سهرچاوه‌کاني نوی وزه وهربگیریت» سیسته‌مه‌کانی فۆتۆقۆلتايكى 


پیکهاته‌ی سیسته‌میکی فوتوقولتایکی 
به شیوه‌یه‌کی گشتی ویستگه يان سیسته‌میکی فوتفولتایکی تەواو له 
سی به‌شی سهره‌کی پێکدێت(وێته‌ی ٩‏ - 43): 


| - به‌شی به‌رههمینان که پێکدێت له: 
+ پهنه‌له کانی فۆتۆقۇلتايكى (یلکهاتووه له خانه‌کانی خۆرى). 
ب = به شی ناوه‌ندی که پێکدێت له: 
+ ریکخه‌ری خالی زؤرترین توانا -14007 
+ رێکخەری فۆلتييەى نەگۆر. 
٭ كۆنترۆڵكەرى بری پڕبوون و به‌تالبوونی پاترییه کان. 
+ پاترییه کان. 
+ امیری ئینویرتهر (لے کاتی بوونی نهو لودانه‌ی به تەزووی گوراو 
کارده که ن ). 
ج ¬ به‌شی به کاربه‌ر يان لؤدی کاره‌بایی که پێکدێت له: 
٭ هه‌موو به‌کارهیتهری کاره‌بایی کے ههردووکیان له خوی ده گرلته 
ه‌وانه‌ی که به ته زووی گوراو يان به ته‌زووی نەگۆر کارده که ن. 
هه‌لبهت ئەم بەشە سهره‌کیان‌ی که باس کرا بے یی ههلومه‌رجی 


به کاربهر و به مهبه‌ستی که‌مکردنی تیجووه‌کان ده‌تواندریت که گوران_کاری 


۳۳ 


سەرەتایەک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ېم ERE O‏ 


تيا بکرێت. بو نموونه به‌کارهینانی امیری ئینوێرته‌ر بان یه‌که‌ی هه‌لگری 
وزه (پاتسری) له هه‌موو سیستهمه‌کانی فۆتۆقۆڵتايكى به‌رهه‌مهینانی کاره‌باء 


به شێوەيە کی ئیلزامی پلویست نیه. 


کر م ۰ ٣‏ ¥ : 
یەشی بهرهه‌مهیتان . 


5018۳ 98 
from the 500 . ر‎ 


Charge 
Controller 


EEN 
e (andor) ` 


DC Power j 


ولنه‌ی 9 - 43: پنکهان‌ی سیستەمەیِکی فۆتۆقۆلتايكى 


پەنەل يان مؤدیولەکانی فۆتۆفۆڵتايكى 

وزه‌ی ه‌له کتریکی ده‌رچوو له خانەیەکی خوری به شیوه‌ی تاک زور 
سنوورداره و به مەبەستى دابینکردنی بریکی زوری قؤلتييه و ته‌زوو له 
قهباره یه کی گهوره پیویسته که له گریدانی خانه‌کان به شیوه‌ی ته‌رییی و 


۳۳۲ 


یەک له‌دوای یەک که‌لک وەربگیرێت. پەنەڵ يان مودیولی خوری بریتین 
له اویته‌کردنی ته‌ریسی و به‌ک له‌دوای يەكى هه‌ندی خانه‌ی خوری بۆ 
گەیشتن به بپلکی خوازراوی فولتيیسه و ته زوو. به مەبەستی دابینکردضی 
برتکی زیاتری قولتيیه هه‌ندی له خانه‌کان به شیوه‌ی به دوای یەک پێکهوه 
گرێدەدرێن (وينه‌ی ٩‏ - 44) و به مه به ستی دابین کردنی بری ته‌زووی 
زیانر خانه‌کان به شیوه‌ی ته‌ریبی پیکه‌وه ده‌به‌سترلن (وێنه‌ی .)٥٤ - ٩‏ 


Cell 1 Cell 2 


۷2 ˆ ال 
وبنه‌ی 9 - :٤٤‏ گریدانی به‌دوای یه‌کی خانه کان. 


Cell 1 


راه ړا" ما 


ولا = ۷ = ۷۲ 


وێنه‌ی 9 - ە4: گرېدانی ته‌ریبی خانه‌کان. 


۳۳۲۳ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان ` `` `" ` رش خی اه هر ی ی 


له ه‌نجامی گریدانی به‌دوای يه کی خانه‌کان» چه‌ماوه‌ی تایبه‌تمه‌ندی 
هله کتریکی خانه کان له تەوەرەی قؤلتييه و له ه‌نجامی گرێدانى تەریسی 
خانه‌کان. چه‌ماوه‌ی تایبه‌تمه‌ندی تئه‌له‌کتریکی خانه‌کان له تهوهره‌ی تهزوو 
بو بره‌کانی یه‌کسان, پیکهوه کوده‌کرین وه و بهم شیوه‌یه چه‌ماوه‌یه‌کی 
تایبه‌تمه‌ندی ثهله کتریکی تاک به‌ده‌ست یت کے لے رووانگه‌ی 
به‌کارهیٍنهره‌کان» کوٍی هم خانانه که به شیوه‌ی تەریبی و به‌دوای يه کی 


دارێرژراون› هاوشیوه‌ی خانه‌یه کی تاکه بەلام به توانایه‌کی زياتر. 


فاکته‌ره گرنگ هکان له هه‌لیژاردنی په‌نلهکانی فۆتۆقۆڵتايى بریتینه له: 

+ کارامه‌یی : ئێستا له بازار مودیوله کانی خوری به کارامه‌یی 710 تاکو 
۸ به شیوه‌ی کرداری بوونیان هه‌یه. ھەلبەت ئهم بره رۆژ به رۆژ 
له گه‌شه‌کردن دایه. 

+ فولتییه (۷00): زورترین بری فولتییه که مودیزلیک خوری توانای 
دابینکردنی هه‌یه و بے زوری له سنووری ۰۱۲ ۲۶ و ٨٤‏ دایه. 

٭ ته‌زوو (150) : زورترین بری تهزوو که مۆدۆيلێكى خوری به‌رههم دێنێت 
که رولیکی سهره‌کی هه‌يه له دارشتنی سیسته‌مه کان . 

٭ زورترین توان (۳۳2۲): زورترین بری توانا که مودویلیکی خوری 
بەرھەم دێنێت ئەم بره له ئەنجامی للکدانی بری فولتییه سووری 
کراوه له بری ته‌زووی سووری کورت له هاوکولکه‌یسه‌ک به 
ناوی ھاوكۆلكەى پركەرەوەييبەدەست دێت. Pmax = Voc. sc.)‏ 
(FF‏ هه‌رچه‌ن ده بری ۳ له یەک نزیک تر بت واته کواليټتی 


مودیوله که بهرزتره. 


رو 


ریکخه‌ری خالی زورترین توانا ۸۶۶7 

کاتشک که په‌نه‌لیکی خوری له ژبرتیشکی خور دا جێگیر ده کرت و بهم 
هؤيه‌وه پۆتانسێلێک له ناو پهنه‌له‌که دروست دەبێت و دواتر ته زوویه کی 
کاره‌بایی, هه‌ موو کات خالسی ههلگرتنی بارگه‌ی ثهله‌کتریکی له خالی 
زورترین توان (:۳:۵) دا نيه و به ره‌چاوگرتنی ترخی بالای سیسته‌مه‌کانی 
فوتوفزلنایکی و گرنگی قه‌باره‌ی توانای به‌رهه‌مهاتووی سیستەم, هه‌سوو کات 
پلویسته که خالی کارکردن له خالی زورترین بړئ تواندا جیگیر بکرێت تاکو 
زورتریین توانای شیاو له په‌نه‌لی خوری به‌ده‌ست بێت. ثهم کاره له لايه‌ن 


امیْری ریکخه‌ری خالی زورترین بری توانا ه‌نجام ده‌درشت ( وینه‌ی ٩‏ - 46). 


ویْنه‌ی ٩‏ - 41: نموونه‌یه‌کی امیری ۱۷۳۳۲ 


۳۳۵ 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوێبووەكان  '77‏ ` `" ``` `` ¬" 0° 


سیسته‌می ۷1۳۳۲ به رلکخستنی ته‌زووی ئاریشتى خوری يان فۆلتىيەکەی. 
خالٰی کارکردن به تاراسته‌ی خالی زؤرترین توانا (845¥9) دەبات. 


پانری 

دادێت کے ده‌شی ئے م توانایه هه‌ندی کات زۆرتر و هه‌ندی کات که‌متر 
نیشتمانی» بوونی سیسته‌میکی کوکردنی وزه‌ی نه‌له‌کتریکی به‌رهه‌مهاتوو 
له خانه‌کانی خوری بے بابه‌تیکی پنویست هه ژمار ده‌کریت. که‌واته دانانی 
پادرى لهم سیسته‌مانه بو دوو مه‌به‌سته: به‌کیکیان کوکردنه‌وه‌ی توانی زیاده‌ی 
به‌رههم هاتوو له خانه‌کانی خوری و دووه‌مییان قه‌ره‌بووکردنی توانای خوازراو 
له کاته‌کانی به رهه مهاتتی که‌می وزه‌ی کاره‌با به تایبه‌تی له کاتی خراپبوونی 
ره‌وشی که‌شوهه‌وا. تیستا شیوازی باوی هه‌لگرتنی وزه‌ی ئەلەکتریکی زیادەی 
سیسته‌مه کانی فوتوفولتایکی» كەلک وه رگرتن لے پاتریه کانی ته له کترو کیمیاوی 
به توانای شه‌حن بوونهوه‌ی دووپاره يه تاکو وزه‌ی کوکراو له پاتریه‌کان له 
کاته‌کانی پیویست له بەر ده‌ستی به‌کارهینهر دابندریت. پاترییه‌کان به جوّره‌کانی 
جیاواز و به استی فولتيیه» ته‌زوو, توانای و ماوه‌ی پر بوون و به‌تالبوونی 
جیاواز دا دیزاین ده‌کرین. به مه‌به‌ستی دایینکردنی فولتیی ه و توانای پیویستی 
پاترييه کان له کوکراوه‌یه‌ کی به‌دوای یەک و ته‌ریبی پاتری (خانه‌ی پاتری) 
سوود وه‌رده گیرلت (وینه‌ی .)٤۷ - ٩‏ له کاتی پربوونی پاتری» ثه‌له کترونه کان 
له ثانوده‌وه به تاراسته‌ی بار ده‌رون. نهم کاره ده بيُته هوی و کسیده‌بوونی ئانۆد 


و په‌یدابوونی مهوادی پیکهین هری کانود به هوی هه‌لمژینی ثه‌لهکترژنه‌کان. 


۳۳۹ 


له هله کترؤليته کان يۆنەكانى نه‌گه‌تیف دەرؤن بو لای ئانۆد و بونه کانی 
پوزه‌تیف بو لای کانود. پرسه‌ی به‌تالبوونی پاتری هاوشیوه‌ی پربوونیه‌تی بەم 
جیاوازیه که ئەو هله کترؤده‌ی که له پروسه‌ی پربوون رۆلى ان ودی ده گيراء 
له کاتی به‌تالبوون رۆلى كاتۆد ده‌گیرشت. 


جو ى سا 
ب حع > 1 >= ۔ ىم 


وینه‌ی 9 - 4¥: شیوه‌ی گریدانی به‌دوای یەک و ته‌ریبی پاترییه‌کان ¥ 


به واتابەکی سادەتر پاترییه‌کان وه كو کوگای کوکردنی وزەن بو 
مسیعامەکائن شاری واه له ياتى باخاتبى شور وزهکسغۍ ولیو رن و 
له کاتی پێویست به‌کاری دێنن. هوکاری زور گرنگ له هه لبژاردنی پاترى. 
نرخه‌که‌ی و ههروه‌ها ھۆكارى hlna‏ — سەعات .(Amper-Hour)‏ له 


وینه‌ی(٩‏ ¬ 4۸) نموونه‌یه‌کی پانری نمایش کراوه. 


ریکخەری فولتیی‌ی ن هگور 

به ره‌چاوگرتنی ئەم بابەتە که فولتيیه د‌رچووی ۲۸۳۳۲ و هه‌روه‌ها 
پاترییه‌کان (له کاتی به‌کارهینانیان) به شیوه‌ی نه‌گور نامینیتهوه و هه‌روه‌ها 
ئاستى فولتیی ه‌ی پیویست له به‌کارهینهره‌کان بەرزە› زوربه‌ی کات امێری 
گورینی فولتيیسه به‌کاردیست به مهبه‌ستی به‌رزکردنی استی قؤلتييه و 
جێگيركردنيلەفۆڵتیبەكى دانراو.نموونه‌یه‌کی امێ ری گورینی ناستی فولتیی هی 
0 به 120 له وینه‌ی ۹ - 49) نمایش کراوه. 


۳۳۷ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوتبووه کان هوه ای ی وه ی مر و DRESS ERSTE‏ 


كۆنترۆلكەرى بری پربوون و بەتالبوونی پاتریه‌کان 

گرنگترین ئەرکی امری کونترولکردنی پړيوون و به‌تالبوونی پاترییه‌کان 
ریکخستنی استی پربوون و پێشگرتن له پربوونی راده به ده ری پاترییه‌کان و 
ههروه‌ه | پێشگرتن له به‌تالبوونی زیاتر له استی دیاریک راوی پاترییه کان ه. 
به هوی پربوونی راده‌به‌ده‌ری پانری, تهله‌کترلیت ده‌ست ده‌کات به کولان 
و ده‌بیّته هوٍی زيان گه‌یاندن بے پاتری. به شيوه يه کی گشتی. کارکردی 
نادروستی امیری کونترژل کەری پربسوون و به‌تالبوونی پاتری» گوژم هی 
تیجوونه‌کانی چاککردنهوه‌ی سیستهم زور به‌رز ده‌کاتهوه. هوکاری گرنگ له 
هه لبژاردنی گونجاوی ئەم ئامترە› کارامه‌یی امیره که‌یه. بړی ه‌مبیری 
دار ژراوی نهم امیرانه بو سیسته‌مه کانی بچووکی فۆتۆقۆلتايكى نزیک هی 
اک و ۳ ه‌مبپير و فة کانیان ۳۲ يان ٤٢‏ نه نموونه‌یه کی ئەم 


تامیری ئێنوێرتەر (گوره‌کی 96 بو ه) 

ثهگ هر به‌کارهینه‌ره‌کانی الود) سیسته‌می فوتافولتایکی له جوری 
به‌کاربه رکانی به ته‌زووی گوراو بن» پلوبسته که فؤلتيهی ده‌رچووی 
هرسواکررشه سەن اتان کته رثا وهی فا لی تشگ ره نه 
هوی تامیری ئینویرتهربگوردریت بو فولتییه‌ی گوراو که به پیی به‌کاربردنی 
سیستهم دەتوانێت تاک فه‌یز بێت بان سئ فه‌یز. نهو امشره‌ی که کاری 
گورینی فولتییه‌ی € بۆ 8€ نهنجام ده دات تینولرته‌ری پئ دهلین. که‌واته 
هر کی سهره‌کی ئەم اماره گؤرینسی قۆڵێییه‌یى نەگۆڕى پهنه‌له کانه بۆ 
قؤلتييه‌ی گوراوه بو به‌کاربه‌ره‌کانی که به فولتییه‌ی گوراو کارده‌کهن. 


نموونه‌یه کی ےم امپره له وينه‌ی (۹ 9 ا( نمايش کراوه. 


۳۳/۸ 


وینەی ٩‏ = 9۰: كۆنترۆلكەرى شارژی پانری ونه‌ی ٩‏ -9۱: گوره‌کی ۲ به ۸ 


٥ .۳ ٩‏ شیوازهکانیبهکارهینانی سیسته‌مه‌کانی فۈتۇڭۇڵتايكى 

سیسته‌مه کانی فۆتۆقۆلتايكى له ھەر شوێنێک که پتانسیه‌لیکی بەرز بو 
هه‌لمژینی وزه‌ی خؤريان ههەبێت› قابیلی به‌کارهینانن بو به‌رهه‌مینانی 
وزه‌ی ثه‌له کتریکی» بهلام له ئێستادا به ره‌چاوکردنی به‌رزیوونی نرخضی 
تټچووی به‌رههمهینانی خانه‌کانی خوری و هه‌روه‌ه ا ههرزان بوونی کاره‌بای 
بەرھەمھاتوو له سوه مه نی فؤسيلۍ بؤيه سیستەمەکانی فۆتۇفۆلتايكى له 
شولنه دوورده‌سته‌کان به‌کاردین که مه‌ودایه‌ کی زوریان هه‌يه له توری 
سهرتاسه‌ری کاره‌بای نیشتمانی وه‌کو گونده دوورده‌سته‌کان و ناوچه‌کانی سەر 


سنوور. يه کیکنی تر له شیوازه‌کانی تری به‌کارهینانی ئےەم سیستهمانه» 


۳۳۹ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان و 


بەکارھیٔنانیسان به‌مه‌به‌ستی روناککردنی ش‌قامه گشتيه کان له شاره‌کانه. 
که لەم شيو هه دا ھەر ستوونی روناکی به ره‌چاوگرتنی توانای خوازراوی 
گڵۆپەكانى له ماوەی رۆژدا› وز‌ی خۆر وهرده‌گرن له لايەن خانه‌کانی خۆرى 
که له بەشی سهرهوه‌ی ستوونه‌کان جیگیر کراون و به هوی پاتریه‌کان 
کۆى ده‌که‌نهوه و له کاتی شهودا بۆ دابینکردنی روناکی شه قانه کان به 
کارده‌بردین. سیسته‌مه‌کانی په‌میکردنی خوری به به‌کارهیْنانی سیسته‌می 
فتوفلنایکی, یه‌کیکی تره له شیوازه‌کانی به کارهینانی ئەم سیسته‌مانه. لەم 
شيوازه به‌مپه کانسی خوری که به سیسته‌می فلوتفلنایکی کارده‌کهن توانی 
هەڵێنجانى تاویان هدیه له بیره‌کان» رووباره کان و کانیاوه‌کان. سیسته‌مه‌کانی 
گه‌رۆكى (پورته‌بیلاخوری» یه‌کیکی تره له شیوازه‌کانی به‌کارهینانی تدم 
سیسته‌مانه. هم سیسته‌مانه توانای جىئ گورینیان هه‌يه و ده توانن له 
ههر شولنلک که گونجاو بیت بو هه‌لمژینی وزه‌ی خور جێگیر بکرێن به 
مه‌به‌ستی بەرھەمهێنانى وزه‌ی ثهله کتریکی. هه‌روه‌ها به‌کارهینانیان له 
سیسته‌مه‌کانی گه‌یاندن و ولستکه‌کانی تومارکردنی بومه‌ل هرزه کے زوربه‌ی 
له شوێنى دوورده‌ست و دوور له تۆرى کارهب‌ای نیشتمانی دامه‌زراون و دابین 
کردنی وزه‌ی هله کتریکی بویان له ری گریدانیان به توری نیشتمانی 
که‌لکی ابووری نیه و به به‌رچاوگرتنی ئەم بابهنه که ولستگه‌کانی 
گه‌یاندن (ولستگه‌کانی موبایل) زور هه‌ستیارن به نوبز بویه به‌کارهینانی 
سیسته‌مه کانی فۆتۆقۆڵتايكى لەم ولستگانه زور گونجاوه. سیسته‌مه‌کانی روناکی 
وله کان ته اذد شاغاوبه نان په کلکے تره په شخ وازه کان هک رشان 
سیسته‌مه کانی فۆتۆفۆڵتايكى که به ره چاوکردنی تهو‌ی که توانای‌ کی كەم 
پلویسته بو روناککردنی تونیله‌کان بویی به دامه‌زراندنی ژماره‌یه‌کی كەم له 


خانه‌کانی خوری ده‌تواندریت روناکی بو ئدم تونیلانه دابین بكرێت. له وئنه‌ی 


۳:۰ 


( = ۵۲)ریوه‌ی بهکارهینانی .سیستهمه‌کانی قۆتۇقۆلتايكى له به‌شه‌کانی 
جیساواز له ویلایەڑے یه کگرتووه کانسی ئەمرىكا نمایش کراوه. 


ےسا پو 
34% 
وێنەی 9 - :٢٥‏ به‌کارهینانی سیسته‌می فۆتۆقۆڵتايكى له به‌شه جیاوازه‌کان 


به شیوەیەکی گشستی سیسته‌مه کانی فوتوفولتایکی بے پڑی جوری 
به کارهینانیان بۆ دوو ده‌سته دابسه‌ش ده‌کرین: 

٭ گرێدراو به توری کاره‌بای نیشتمانی' 

لەم شیوازہ وزه‌ی هله کتریکی به‌رهه‌مهاتوو له سیسته‌مه‌کان فۆتۆقۆلتايكى 
ته‌زووی گوراو وه کو امیره‌کانی ثینویرتهر و...) به تۆرى کاره‌بای نیشتمانی 
گرێدەدرێت «وینه‌ی ٩‏ = ) بو نهم مه به سته پیویستی به گورینی شیواز و 
هاوشیوه‌کردنی استی قؤلتييه و فرلکوبنسی وزه‌ی ځه له کتریکی به‌رهه‌مهاتوو 
له سيستەمەكاتى. قۇتۇقۇتانكخى. لەگەل تايلەتمەنديبەكاتى فاستی قله 
فریکوینسی و جیاوازی فه‌یز و... تۆرى نیشتمانی. 
On-Grid-\‏ 


٤٧١١٤ 


سه ره تایه ک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان 4 970 اوس 00 


4- 8 
" لت 
8 ¬ 400/064 


HOURS 


ونه‌ی ٩‏ - ۵۳: شیوه‌ی گرێدراوی سیسته‌می فۆتۆقۆلتايكى به تۆرى کاره‌بای نیشتمانی 


به به‌کارهینانی ولستگه کانی فۆتۆقۆڵتايكى گرێدراو به تۆرى کاره‌بای نیشتمانی 
به شیوه‌ی چم و ناچم (وێڕای به هیزکردنی وزه‌ی ناو توری دابەشکردن)ء به 
هوی ناردنه ژوورەوەی قؤلتييه و ته‌زوو بو ناو تۆرى نیشتمانی؛ پیشگیری له 
ې زينئ فولتییبه‌ی تۆرى نیشتمانی ذه‌کات و له ئەنجامدا له اله پە سۇق سهر 
ولستگه کانی به‌رههمهینانی کاره‌با له ماوه‌ی رۆژدا بتشگیری ده‌کات. ثهم کاره 
هاوشیو‌ی تهوه‌یه که ھەر بەکاربەرێک به گریلدانی سیسته‌می فۆتۆقۆڵتايكى 
خوی به توری نیشتمانی. وه‌کو ویستگه‌به‌کی بچووک کار ده‌کات که ویرای 
دابینکردنی وزه‌ی کاره‌بای پیویست بو خوی, زیاده‌ی کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو له 
سیسته‌مه که‌ی خوی ده‌نیرینه ناو تۆرى نیشتمانی. به شیوه‌یکی گشتی شەم 
ده‌ستهیه زوربه‌ی له شاره‌کان و ناوچەکانی نزک شار ثه‌نجام ده‌درین و له 
خاله باشه‌کانی که‌مکردنی رئژهی به کارهینانی وزه‌ی کار‌بایه و دەتواندرشت 
بریکی گونجاو له خواستی سەر وزه له ماوه‌ی رۆژدا دابین بكرێت. 


۳:۲ 


ه گرینه‌دراو يان جیا له توری کاره‌بای نیشتمانی" 

نهم ده‌سته‌یه زوربه‌ی له ناوچه‌کانی دووره دست و دوور له شاره‌کان 
به کاردین و ھەر سیسته‌میک به شیوه‌ی ته‌واو جیا له ماوه‌ی شهو و روژدا 
ثه‌رکی دابین کردنی کاره‌ب‌ای له ئەستۆ دایه. نمونه‌ی ئەم سیسته‌مانه 
وه کو دابینکردنی وللستگه‌کانی گه‌یاندن دوینه‌ی ٩‏ = 44) و ته‌له‌فزیون؛ 
شولنه‌کانی نیشته‌جی بوون› خلمه عه‌شایه‌رهکان» کولبه‌ی ناو گونده‌کان و به 
گشتی دابینکردنی خواست و پیداویستی وزه‌ی کاره‌بایی ئهو ناوچانه که توری 
نیشتمانی کاره‌بایان نيه يان زور لێبان دووره. پیٔویست نه‌بوون به سوته‌مه‌نی 
به تایبه‌تی له ناوچه‌کانی دوورده‌ست و دژوار و شاخاوی» پیویست نه‌بوون به 
چاودێری و چاککردنهوه‌ی بهرده‌وام و درێژی تەمەن له خاله باشه‌کانی شهم 


وێنه‌ی :٤٤ - ٩‏ دانانی سیسته‌می فوتوفولنایکی له ویستگه‌یه کی گه‌یاندن (تیلیکوم) 


01-61-1 


۳:۳ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونیووه‌کان OO E VE EE‏ ك كك 


۷ 
7 


۹ ۔ ٦‏ دیزاینی سیسته‌می فۆتۆفۆلتايكى 

قوناغه‌کانی دیزاینی سیستهم 

به شیوه‌یه‌کی گشتی دیزاینی سیسته‌میکی فۆتۆقۆلتايكى له سئ قۆناغى 
سدره کی پیکدیت: 

به‌راوردکردنی وزه‌ی هله کتریکی پێوست يان خوازراو. 

۰ دیزاینی به‌شی ناوه‌ندی سیستهم. 


٭ دیزاینی به‌شی به‌رهه‌مهینانی سیستهم. 


قوناغی يه کهم بريتيه له ده‌ست نیشانکردنی بړی ئەو کاره‌بایه که به‌کارهینهر 


پیوبستی پئیه بو لوده‌کان که بریتینه لهو که‌لوپه‌لانه يان أمیرانه‌ی که به 
وزه‌ی کاره با کارده‌کهن. لەم قوناغه بری کاره‌بای پیویستی ھەر أمیریکی کاره‌بایی 
به پیی وات ده‌ست نیشان ده‌کریت و هه‌روه‌ها به يی ئەو کانزمیرانه‌ی که 
پلویستن بو نهوه‌ی ئدم ئامێرانه کاربکهن که واته ي 
بړی وات - کاتژمیری بو دیاری بکریت (۷۷۵۲-۳۲0۷۲). 

له قۆناغى دوو ه مدا به‌شه‌کانی ناوه‌ندی سيستدم دیزایین ده‌کرین که زوربه 
دیزاینی پاتریه‌کان (توانای باتریه‌کان و ژماره‌ی پاتریه‌کان له گریدانه‌کانی 
به‌دوای یەک و تەريبى) امیری گوره‌کی ته زووی نه‌گور به گوراو ه‌گهر 
به‌کارهیتهری کاره‌بای جوری ته‌زووی گوراوسان هه‌بیت و هه‌روه‌ها امیری 
کۆنترۆڵى شەحن له خۆ ده گریت. له قوناغی کوتایی و دوای تلبه‌راندنی قۆناغى 
یه‌کهم و دووەم› توانایی و ژماره‌ی پەنەٰےکان وه کو به‌شی بەرھەمهێنەرى 


سیسته‌مه که دیزاین ده‌کرشن. 


٤ 


هۆكارە گرنگه‌کان له دیزاینی سیسته‌م 
بو دیزاین کردنی سیسته‌ملکی فۆتۆقۇلتايكى هه‌ندی فاکتهر ھەن که 
دەبێ ره‌چاوببکرین لهوانه: 

٭ زانینی بری وزه‌ی ځه له کتریکی پیوست به وات سه‌عات :)(Watt Hour)‏ 
به حیسابکردنی وزه‌ی پیویست بۆ ههر امیریکی کاره‌بایی به وات و 
کاتی به‌کارهینانی بے کاتژمیر. 

۰ تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی ته‌کنیکی: ره‌چاوکردنی تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی ته‌کنیکی 
پهنه له کان. پاتریه‌کان, نامیره‌کانی رلکخهر و كۆنترۆڵكەر و... بو نموونه 
له په نه‌له کان دهبی ره چاوهی کارامەیی, زۆرترین بری فوۆلتييه و ته‌زوو 
و ههروه‌ه | فاکته‌ری پرکه‌ره‌وه‌یی بکرشت. له پاتریه‌کان بری ئەمپێر 
= سهعات زورگرنگه. له امیره‌کانی کونترولی پربوون و به‌تالبوونی 
پاترییهکان ھۆكارى چوستی کارمه‌یی امير زور گرنگه. هه‌روه‌ه | 
له‌ئامیره‌کانی تینویرتهر پلوبسته که هوکاره‌کانی جۆر› کارامه‌ینی» 
تایبهتمه‌ندییه کانی فۆڵتیبە› تهزوو و توانا ره‌چاوبگیربت بو هه‌لبژاردنی 
ةم رة 

٭ زانینی 2511: کاته‌کانی لووتکه يان زورترین خوره‌تاو که بریتییه له 
تیکرای تاودانی روژژانه‌ی خور کاتێک که خور زورترین بری تاودان 
ته‌نجام ده دات. 

٭ گوژمه‌ی تێچوونى بەرھەمهێنان بو ھەر وآتیکی به‌رهه‌مهاتوو (3/۷۸۷): 
ئےەم فاکتهره به گرنگترین فاکتهر هه ژمار ده کرت له کارامه‌بوونی 
په نه له کانی خوری که لت بره‌که‌ی له به‌نهله کانی بجووک» 
زیاتره. هه‌روه‌ها نرخی ئامێرەكانى به کارهاتوو له سيسته مه که رولیکی 
گودگتئ هبه له ملزادتى فامترهگان: 


Eo 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان کس گرم ***" ` *`* isha ea‏ 


٭ گهره‌نتی: گرنگی ئهم هوکاره به هوی بوونی هوکاره‌کانی ده ره کی 
زیان گەیەنعەرہ به پەنەڵەکان وه کو: شی ته پوتوز و... ھەر چه‌ند 
که هه موو دروستکهره‌کانی په‌نله‌کانی خۆرى› به‌رهه‌مه‌کانیان به 
به‌رگریکی باش له به‌رامبهر نهم هوکاره ده‌ره‌کیانه دروست ده که ن 
بهلام ریژه‌ی نهم بهرگرییه له هه‌موویان يه کسان نیه و دەبێ 
رەچاوبگیرێت. 

+ رووبه‌ری داگیرکراو لے لايه‌ن سیستەم: روون و اشکرایه که بوونی 
قه‌باره‌یه کی بچووکتری په نه له کان؛ رووبەرٹکی که‌متر داگير ده کات 
و هه‌روه‌ها کاری گواستنه‌وه و دامه‌زراندنی اسانتره. 


خه‌ملاندنی برٍی به‌رهه‌مپینانی سیسته‌می خوری 

لەم بابه‌ته سه‌ره تا باسی ئەم پیناسانه‌ی خوواره‌وه ده‌که‌ین. 

- تاودان يان پرشه‌نگی خۆرا به پیتی 6 نیشان ده‌درشت: ثهو بره وزه‌یه 
که زه‌وی له ھەر چڕکەیەک له خور وه‌ریده‌گرشت. يه که کهی وات له 
مه‌تر دووجاره (۷۷/۶). له رژیکی ساف و هه‌تاوی لے ناوه‌راستی رۆژدا 
واته له کاتژمیر دوازده‌ی نيوهرؤ ئەم بره ده‌گاته نزیکه‌ی ۱۰۰۰ وات له مه‌تر 
دووجار. 

- تیشکدانەوەی خور" به پیتی 11 نیشان ده‌درشت: ئەو بره وزمیه که ز‌وی له 
خۆر وه‌ریده‌گرشت له ماوه‌یه‌کی دیاریکراو. دوو یەکە به‌کار دێت بو نهم بره: 

مێگا ژوول له مه‌تر دووجار (۷۸[/072() 

کیلووات سه‌عات له مه‌تر دووجار (16۷۷۳/۳2) 


1۲۳۲۵013۲66-۱ 
Irradiation or Insulation ۳ 


٣.٣ 


گورینی ئەم دوو یه‌که‌به بو یه کتر بەم شیوه‌ی خووارەوەیە: 
MJ/m? = 3.6 ×* 22‏ 
KWh/m? = MJ/m? / 6‏ 
- کاتژمیره‌کانی زورترین خوره‌ناو: ئەم بره يەكسانە به ژماره‌ی کاتژمیره‌کان 
له ۷۷۲/۳۶ 1000 ی تاودانی خۆر. 
بو نموونه له ماوه‌ی رۆژێکدا بری (7 ٧۱1/7‏ 20) وزه له خور وەرگێراوە له 


ماوه‌ی ۱ کاتژمیر. چه‌ند کاتژمیر بری زورترین خوره‌تاومان ههیه؟ 


20MJ/m? = 20 / 3.6 = 5.55 KWh/m? 

11617۲ = 1000 W/m? 

5.55 KWh/m? = 5550 W/m? 

5550 W/m? / 1000 W/m? = 5.55 , PSH =5.55 


لیره‌دا ئەم پرسیاره ديته پیش که بو ئيمه ده‌بی نیگران بین له زانینی 
بړئ PSH‏ « با سەیری ئےەم چه‌ماوه‌ی خوواره‌وه بکه‌ین: 


۲ یح‎ over a clear day 


5 6 7 6 9 1۵ 11 11 1 14 15 16 17 1١۵ 19 6 
Hour 


Peak Sunshine Hours ۳ 


۳:۷ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوێبووەكان 000007 ا جا سی اف ھک کا 


چه‌ماوه‌ی سەرہوە ئه‌وه‌مان بو ده‌رده‌خات که چۆن بری وزه‌ی وه‌رگی راو له 
خور له ماوه‌ی روژدا گورانکاری بەسەر دادبت (هیلی ره‌نگه سوور). هیّله به 
ره‌نگی شین بړی 1 ده‌رده‌خات که بره‌که‌ی 1000۱۷7/0۶ @ hrs‏ 5 . 

ئەگەر بے ووردی سه‌يری چەماوەكە بكەيىن بۆمان ده‌رده که‌وشت که له 
كاتژمێرى ٣١‏ به‌یانی بری وزه‌ی گه‌یشتوو له خور بریتیه له ۷/7 700 و له 
کاتژمیری ۱۲ نیوەرۆ نهم بره ده‌کاته W/m?‏ 5 . واته بړی وزه‌ی وه رگيراو 
شاریکی وه کو سیدنی به‌کار بینین. ئێستا بو ئەوەی بزانیین که بړی وزه‌ی 
وه‌رگیراو لەم پەنێلە له مانگی کانونی دووهم واته 10027 چەندە› سهره تا 
به پیی ئەم زانیاریانه‌ی که به‌رده‌سته له سەر بری تاودانی خور له شاری 
سیدنی له مانگی کانونی دووەم که تیکراکه‌ی نزیکه‌ی 231/712 و تیکرای 
پله‌ی گه‌رمی نزیکه‌ی ۲۷ پله‌ی سهنتیگراده. 


Ratting Plate on Solar Pancl 
Rated Max Power (Pmax) = 190 W 
Power Tolerance = +/- 3% 
Temperature coefficient of Power = -0.45% / deg € 
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) = 45 
Standard Test Condition =AM.1.5, !000W/m2, Cell 
Temp 25 deg C 
511 هه‌نگاوی يەكەم :دەست نیشان کردنی‎ 
23 MJ/m? = 23 /3.6 = 6.4 KWh/m? 
PSH = 6.4 


۳:۸ 


هه‌نگاوی دووهم : دەست نیشان کردنی پله‌ی گه‌رمای کارکردنی خانه‌ی خۆرى. 


NOCT - 5 
سس‎ 6 


Tcell = 27 + (45 - 25) / 800 x 1000 = 52 deg C 


هه‌نگاوی سێیهم : ده‌ست نیشان کردنی تیکرای ده‌رهاویشته‌ی" په‌نیل. 
3% ۔/+ = Power Tolerance‏ 
Pmax = 190 x 0.97 = |84 W‏ 
به پیی تایبه‌تمه‌ندیه کانی په‌نل بے زیادبوونی ھەر پلەیەکی گەرما 


ريژه‌ی ٥٤٤‏ له دەرهاويشتەى پەنێلەكە كەم دەبێتەوە: 


Percentage Loss = (52 - 25) x (0.45 / 100) = 0.1215 
Pmax = 184 x (1-0.1215) = 161 W 


و... به ئەم مەبەستە رێژەی ٥٥٨‏ ره‌چاوده‌گرین: 
که‌واته: Pmax = 16] x 0.95 = 152 W‏ 


هه‌نگاوی چووارهم: دەست نیشان کردنی مه زه نده‌ی وزه‌ی وهرگیراو. 
وزه‌ی به‌رهه‌مهاتوو له یەک رۆز: W × 6.4 PSH = 972.8 W‏ 152 
کی گشتی وزه‌ی به رهه مهاتوو له مانگی کانوونی دوومم بو یەک سال: :1۷/1 30 


Out 0 


۳:۹ 


سه‌ره‌تابه‌ ک له‌سه‌ر وزه نوټبووه کان ووو ول ووه وواه ەە 


نموونه‌ی دیزاینی سیسته‌میکی فۆتۆقۈلتايكى جیا له توری کاره‌بای نیشتمانی 
بونه‌وه‌ی که زیاتر بومان روون بيُته‌وه و باشتر له قوناغه‌کانی دیزاینی 
سیسته‌میکی ساده‌ی فۆتۆفۆڵتايكى تێبگەین› له خوارهوه قوناغه کانی دیزاینی 
سس ےکی ستادەق قۇتۇقۇلتايكى بۇ مالیکنی شاوه اس که کین که له 
جوری گرينه دراو به تۆرى نیشتمانی کاره‌بایهوه. هەروەک پێشتریش باسكرا 
لەم سیسته‌مانه له کانی شهو و ثهو کاتانه‌ی که خوره‌ناو نيه پاترى 


قۆناغى يه که م: دیاریکردنی بری کاره‌بای پلویست 

بەر له ثه‌نجامدانی ھەر کاریک به مهبه‌ستی دارشتنی سیسته‌مه‌که ده‌بی 
بری وزه‌ی کاره‌بای پیویست بۆ ماله‌که بزانیین و بو ئەم کاره هه‌نگاوه‌کانی 
خواره‌وه په‌يړه و ده‌که‌ین. 

هه‌ن‌گاوی په کهم : خشته‌یه‌کی وه كو خشته‌ی خواره‌وه امادده ده‌که‌ین که 
اننا غه توو غو که وله کاره‌باییانه که مه به ستمانه داده‌نین و بری کاره‌بای 
پويست بو ھەر به‌کیان كؤی ئهو کاتانه‌ی که پێويستمان به هه ريه کیکیانه» 
که لوپه‌لی کاره‌بایی ماله‌ وه ھەن که به هڑی پلویست بوونیان به برێکی زۆری 
کارەباء هه‌ژمار کردنیان وه کو لۆد له سیستهمی فۆتۆقۆڵتايكى ده بيته هوی نه‌وه‌ی 
بێتەوە. بو نموونے تأمیّری هیته‌ری کاره‌بایی که بریکی زور کارەبای پیویسته 
بو کارکردن 9 هه‌روه‌ها امیری سارد کهره‌وه که هه‌ردووکيان ده‌بنه هوی 
زیادکردنی تیچوونی سیسته‌می فوتوفلتایکی و گه‌ور‌بوونی قهباره‌که‌ی. بویه 
هه‌ژمارکردنی ثهم امیرانه له خشته‌ی لؤده کان پیشنیار ناکرشت. 


۳۵۰ 


ووو سو سم سب سر ا تس 
اس | o‏ ده ] + ] سم 
یف ا ٢ 6۵6-15۶ ٥۶-٢ ٨6‏ 
غه سه اه سور په د اه غ 
اسسععا »۶ | |١ 0T‏ سه 
سببربعرا ٠ ٠‏ و2 وق سو او ١‏ ) 
اسسا ۶ ¦ | 7 | سو 


سەرجەمى پیویستی به وزەی کارہبا له یەک هه‌فته Week‏ / ۷۷۷۱۴۰۲۱۱۱۴ 
16363.25 


بړی کاره‌بای پیویستی بەدمستھاتوو له هه‌فته‌یک برینییه له: ۷/۷۵۵6 16363.25 


هه‌نگاوی دووه م: 


زیادکردنى بری ٥‏ وه کو سهلامه‌تی بو سەر کوی گشتی کاره‌بای 


16363.25 x 1.25 = 20454 516 


١ 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان E‏ ههاو په وو لاد اوهد په ووو ود و و 


هه‌نگاوی سێيەم: 
بو بری کاره‌بای پێویست له ماوه‌ی رۆژێک دا: 
days per week = 2922 ۵‏ 204547 


قۆناغى دوومم: دیاریکردنی توانای پاتریه‌کان و سیسته‌مه‌کانی تری به‌شی ناومندی 
اه اغا کوښته مسا زمره زی باتزضنةكان که اوت له 
سیسته‌مه که‌مان به‌کاریان بینین ده‌ستنیشان بکه‌ین بو نهم مه‌به‌سته 


دەبێ ههنگاوه‌کانی خواره‌وه به‌یرهو بکه‌ین: 
هه‌نگاوی يه که م: 
لەم به شه دا توانای بانکی پاترييه کان ده دؤزينه‌وه بو نهم کاره دەبێ ئەم 
فاکتەرانەی خواره وه زانراو بن: 
٭ بری روژانه‌ی وات ¬ سه‌عاتی پیٔویست. 
٭ فولتبیه بانکی پاترییهکان. 
* نهو روژانه‌ی که خوره‌تاو نيه (ده‌مانه‌ویت پاتريه کان چه‌ند رۆژ به 
بهرده‌وامی وزه دابین بک‌هن). 
+ قولایی بهتالیوونی پاتری - (Depth of Discharge)‏ 
+ لیکدراوی پله‌ی گه‌رمی (خشته‌ی خوارهوه» که بریکی دانراوه بو تیکرای 


نزمترین پله‌ی گه‌رمی ئەو شوئنه‌ی که پاترییه کانی لى داده‌مه‌زریت). 


YoY 


Fahrenheit 


بی رؤژانه‌ی وات = سه‌عاتی پێویست = ۷۷/2۷ 2922 
فولتیه‌ی بانکی پاترییەکان = ۷ 24 

ئەو روژانه‌ی که خوره‌تاو نيه = 05 4 

قولایی به‌تالبوون (10010) = %05 


پێ لێدراوى پله‌ی گه‌رمی = 1.04 


که‌واته ده‌گه‌ینه ئەم ثه‌نجامانه‌ی خوارەوە: 
65 121.8 = 24 + 2922 
x 4 = 487 Ah‏ 121.8 
x [1 / (50 / 100([ = 487 x ]1 / 0.5[ = 974 Ah‏ 487 
x 1.04 = 1013 Ah‏ 947 


توانای بانکی پاترییه‌کان بهم شیوه‌به دەدۆزرێتەوە که بریتیه له 0۱ ثه‌مپیر-سه‌عات. 


Yor 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوتبووه‌کان EMR RAS‏ 


هه‌نگاوی دووەم: 
لەم بەشەدا جوری پاتری دەستنیشان ده‌کریت بۆ ئےەم کاره ده‌بئ هه‌ندی 
فاكتەر ره‌چاو بکرن بو هه‌لبژاردنی جوری پاترییه‌کان له‌وانه: 
+ توانای بانکی پاترییه‌کان. 
٭ فولتییه‌ی بانکی پاترییه کان. 
٭ توانای یەک پاتری به تەنيا. 


+ فولتییه‌ی یەک پاتری به تەنيا. 


لیره‌دا دەبێ ئێمه زانیاریمان له سەر بەرھەم هیْنه‌ره‌کانی پاترى و 
جوره‌کانی پاتری هه‌بیت و بزانین كام به‌رههم بو کاره‌که‌ی ئێمه گونجاوه. 
بو نموونه له جیهان دا زور به‌رههمهینه‌ری پاتری ھەن لهوانه (1۳0[2) و 
(507۲606)که ئێمه به گویره‌ی توانای بانکی پاترییه‌کان و فولتیبه و ههروه‌ها 
نرخه‌کان باشترین پاتری که گونجاوه بو کاره‌که‌ی ئێمه ھەڵدەبژێرین. 

بے گویره‌ی بری توانای بانکه‌کانی پاتری که له سهرهوه دوزرای هوه 1013 
طش گونجاوترین پاتری بو تمه دەتوانێت پاتری جوری 5-530 5۳۲006 بت 
که ھەر پاترى توانای ٩۳۰‏ ئەمپێر-سەعاتى هه‌يه و ھەروەھا فولتییه‌ی 
ھەر پاتریه‌ک افولنه. بۆ چی نهو جوره پاتریه؟ چونکه ۵۳ ه‌مپلرحسه‌عات 
هه‌ندی زیاتره له نیوه‌ی توانای بانکه‌کانی پاتری واته ۱۰۱۳ بویه به 
دانانی دوو پاتری که هه‌ریه‌کیکیان ٩۳‏ ئەمپێر-سەعات به شیوه‌ی تهریبی 
ده‌توانین بړی ۰ ئەمپێر-سەعات بهده‌ست بینین. بهلام گرفتیکی تر 
هه‌يه ه‌وینش شهوه که سیستهمه که به و آنیی هی ۲٤‏ زلهجت کار ده کات. 
نهم جوره پاتریانه فزلتییه که‌یان ٦‏ فۆڵتە› بؤيه ده بئ ٤‏ پاتری به شیوه‌ی 


به‌دوای یەک گری بدرین بو بەدەست هاتنی ٤٢‏ ا 


٣ 


Battery bank: 
capacity = 1060 ۵ 
voltage = 24 V 


+ | Individual battery: 
capacity = 530 AmpHrs 
- ۷ وهااه‎ = ٧ 


بو زیادکردنی بری قؤلتييه. ده‌بئ پاترییه‌کان به شیوه‌ی به‌دوای یەک گرئ 
بدرێن: 


24 ۷ / 6۷ per battery = 4 5 


6 ۷ + 6 ۷ + 6۷ + 6۷ -ے‎ 4 
+ 7 + +۱ Battery bank: 
۴۳5 5 > 
- 7 - ` voltage = 4۷ 


بو زیاد کردنی بړی تواناء ده‌بی پاترییەکان به شیوه‌ی تەریبی گری بدرێن: 
AmpHrs / 530 AmpHrs per battery = 2 batteries‏ 1013 


دوم سلون 
806۴ 0 ۷ = تیا 

capacky= 1060 ۵‏ ۸۸۳۳ 1000< + سے 
capacly = (5 voltage = ۷‏ 


008 


Too 


سه‌ره‌تأیه‌ک له‌سه‌ر وره نویتبووه‌کان EE‏ ا ا E‏ ںا OE‏ سا ا 


جیاوازی به‌کارهینانی پاتری جۆرى 5-530 لەگەل جۆرى ۲۲-105 
چی روو ده‌دات ئەگەر ئێمه له جیاتی به‌کارهینانی پاتری جوری ٩-530‏ که 
بړی ٣٣‏ ته‌مپیر سه عاتی هه‌ به به فؤلنیبه‌ی ٦‏ قۆلتە جوری 1-105 به کار بینین؟ 
پادرى جۆرى 1-105 توانای ٥٥٢‏ ئەمپێر-سەعاتى هه‌یه به قؤلنييه‌ی ٦‏ 
فۆلت› که‌واته بو دابین کردنی قؤلتييه‌ی سیستەم پلویستیمان به چوار پاتری 
هه‌یه کے به شیوه‌ی به‌دوای یەک گری بدرێن بۆ دابینکردنی ٤٢‏ ئۆلت. 
به‌لام گرفتیک روو ده دات ثه‌ویش هوه‌یه که بۆ دابینکردنی توانای سیستهم 
پاترییه کانه به شیوه‌ی ته‌ریسی. وانه: 
٧۷ / 6 ۷ per battery = 4 65‏ 24 
AmpHrs / 250 AmpHrs per battery = 4.05 = batteries‏ 1013 
گرفتی گه‌وره لەم شیوازه‌ی سهرهوه ه‌وه‌به که ئێمه 5 سترینگی ته‌ریبیمان 
هه‌يه که ههریه‌کیان له ۶ پاتری به‌دوای يه کی پیکهاتووه بویه به بهراورد 
هکل سان شور یمه ۳ سترینگمان ايا کرد. 
له بوونی سترینگه‌کانی پاتری بوونی سترینگی زیاتر له دوو پێشنیار ناکرت 
به هوی جیاوازبوونی پروسه‌ی پربوونی سترینگه‌کانی ناوه‌راست و کوتایسی 
پاتری بانکه‌کان که ده‌بینه هوّی جیاوازی له ته‌مه‌نیان. 


۵ 250 = 1ء همه 
voltage = 24 V‏ 
capaciy = 250 AmpHrs‏ 
voltage = 24 V‏ 
capacèty = 250 AmpHrs‏ 
voltage = 24 ۷‏ 


1 Battery bank: 
capacity = 1250 AmpHrs 
voltage = 24 V 


capacity = 250 AmpHrs 
voltage = 24 V 


capaciy = 250 AmpHrs 
voltage = 24 V 


۳۹ 


جیاوازی به‌کارهینانی پاتری به ریژه‌کانی ۸ 20 و ط۸ 100؟ 
کارگه کانی به‌رههمپیْنانی پاترى. ریژه‌ی جیاوازی ثه‌مپیر-سهعاتیان هه‌یه 
بو پاترییه‌کان بو نموونه جوری 5-530 به هه‌ردوو شیوه‌ی يان ريژه‌ی خواره وه 
هه ن: 

٣٥ +‏ ته‌مپیر-کاتزمیر به ریژه‌ی 100 كاتژمێر 

٠٠٤ +‏ ئەمپێر-کاتژمێر به ريژه‌ی ٠٢‏ کانزمیر 

ربژه‌ی ٠٠١‏ کاتژميُر بهو مانایه‌وه دێت کے پاتری به‌تال دهبښت له ٠٠١‏ 
کاتژمنر» واته به به کارهینانی ,° ئه‌مپر به شووه‌ی بهرده‌وام بۆ ٠٠١‏ 
کاتژمیر (۱۰۰/۵۳۲). 

له لایه‌ کی تر رلِژەی ۲۰ کاتژمیر بهو مانایهوه دت کے پاتری به‌تال 
دەبێت له ۲ کاتزمیر واته بے به‌کارهینانی ۲ ئەمپێر به شیوه‌ی بهرده‌وام 
بو ۲۰ کاتژمیر (۲۰/۰۰). 

که‌واته زوربه‌ی سیسته‌مه‌کانی فوتوقولتایکی گرینه‌دراو به تۆرى نیشتمانی 
که بری کاره‌بای پلوستیان که‌سه له رێژەی 100 كاتژمێركەڵک وەردەگرن به 
هوی ئەوەی که لۆدەكانيان زور به‌رز نیه. به‌لام له سیسته‌مه‌کان به بوونی 
لۆدى زیاتر وه کو کاره‌کانی پیشه‌سازی» زورتر له ریژه‌ی ۲۰ کاتزمیرکه‌لک 


وه رده گرن . 


قؤناغی سلیه‌م: دیاریکردنی به‌شی بەرھەمهێنان (مؤدیڑلەکانی فۆتۆقۆلتايكى ) 
لەم قؤناغه دا جور و ژماره‌ی په نه‌له کانی فوتفولتایکی ده‌ست نیشان 
ده کر لت بو نهم کاره شو 


+ بری روژان‌ی وات - سه‌عاتی پێویست (18/027). 


± قولتییه‌ی ارایشتی فوتوفولتایکی (۷). 


٧ 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان OOOO EOE POET E‏ 


+ تیکرای کاتژمیرهکانی گه‌شی هه‌تاو له رۆژدا (08/ط)۔ 
* زورترین بری ئەمپێرى پەنەلی فوتوقولتایکی (18:22). 


۸ زورترین بړی قولتیی‌ی پەنەلی قۆتۆقۇلتايكى ٧۶۱‏ :۷). 


هه‌نگاوی يه که‌م: 

لەم به‌شه دا سەرەتا جوری پهنلی فۆتۇقۇڵتايكى دهستنیشان ده که ين بو 
ئهم کاره سهرهتا پێويسته که هه‌ندی شت سەبارەت به تایبه‌تمه‌ندییه کانی 
پەنەلەکانی فۆتۆفۆڵتايكى بزانین. بو هه‌لبزاردنی ئهو په نه‌له‌ی که دەمانەوێت 
له سیسته‌مهکه‌مان به‌کاربنین» ههروه‌ک پلشتریش باس کرا هه‌ندئ 
تایبه‌تمه‌ندی ههن که دهبی له پهنهله که دستنیشان بکرشن لەوائے: 

+ فوتییه‌ی سووری کراوه (۷۵6). 

+ ته‌زووی سووری کورت (150). 

٭ زورترین بری تەزووی پەنەل (۷۲۲). 

* زورترین بری فوتیه‌ی پەنەل (1800). 

+ زورترین توانابی پەنەل .(Pmax)‏ 

نهم تایبه‌تمه‌ندیانه (وه‌کو شیوه‌ی خوواره‌وه) له به‌شی دواوه‌ی ھەر 
پەنەڵێنک دانراوه. 


۳۸ 


روا ەوەی هر امک وارد کات ك لان هن کان نه 

بو دابینکردنی فولتبیه‌ی (۷) سیستهم بان به‌رزکردنی قؤلتيه. په نه له کان 
به شیوه‌ی به‌دوای یەک گری دەدرێن. 

بو دابیسن کردنی توانای (Ah)‏ سیستهم يان به‌رزکردنی توانای سیستهم» 


په نه له کان به شیوه‌ی تهریسی گری ده‌درشن. 


series 5 
two panels connected ۱ tthree panels connected 
in series making a 1 in series making a 


48V, 8.15A solar array 72V. 8.15A 5012۲ ۷ 


24V + 24V + 24V = 72V 


two series strings connected 
in parallel making a 
T2V, 16305 5012۲ ۷ 


72V 


24V + 24۷ + 24V = 72V 


هه‌نگاوی دووەم: 
لەم به‌شهدا #ماره‌ی سترینگه‌کان و ههروه‌ها ژماره‌ی پەئدلے کان لے ھەر 
سترینگیک دەست نیشان ده‌که‌ین. سهره‌تا تمه به داتاکانی خواره وه دەست 


پێدەکەین: 


٩ 


سەرہتایەک لەسەر وزہ نوئبووه‌کان دم کم یو وس هم ا فا ® 1 غغ°ت$° ¬ ك ك 


بری روژانه‌ی وات - سەعاتی پیویست يه کسانه به 08۷ / Wh‏ 2292 
فولتییه‌ی تارایشتی فۆتۆقۆلتايكى يه کسانه به 42¥ 

تیکرای کاتزمیره‌کانی گه‌شی هه تاو له رۆژدا په کسانه به 31/037 
زورترین بری ئەمپێری پەنەڵی فوْتوفلتایکی يه کسانه به ۸ 51.8 
زورترین بری قؤلتييه‌ی په‌ن‌لی فوتفلنایکی یه‌کسانه به 82۷ 

که‌واته ئەم ثه‌نجامانه‌مان ده‌ست ده که ويُت: 


2922 + 24 = 121.8 27 

121.8 + 3 = 406۸ 

40.6 + 8.15 = 4.9 = 5 Parallel Strings 

24 + 28 = 0.85 = | panels per series string 


کساکهدشامی هلکان ر شه لے شەتەل ۋاتە میں کی تەرىسى کته 
ههر سترینگیک له ۱ پەنەل پلکهاتووه. بړی تەزووی هاتوو له ثارایشتەکانی 
فۆتۆقۆلتايكى نزيکهی ۸ 40.6 . امیری کونترولی شےحنی پاترييه کان ده بئ 


توانای وهرگرتنی ۲/ زباتری بړی ئەم ته‌زوویه‌ی هه‌بیت واته 48.7۸. 


بۆ ده ستنیشان کردنی قه‌باره‌ی ئەو وایه‌ره‌ی نێوان نارایشتی فۆتۆقۆڵتايكى و 
سیسته‌می کانٹرؤلکەر به به‌کارهینانی هاوکلشهی دابه‌زینی فولتییه» و بوونی 
ئەم دانایانه‌ی خواره‌وه: 

فولتییه‌ی تێپەڕيو له وایەرەکان = ۷ 24 


بی پەسەندکراو بۆ دابەرزینی یه = 2% 


۳۹۰ 


بړی ته‌روو = 40.6 

دریژی وایەر = 01 12 

جۆرى وایه‌ر ‏ نه‌زانراو 

به به کارهیْنانی هاو کیشه‌ی خوارەوہ ده گە ينه ئەم ثه‌نحامانه: 


2 x K x Length of Wire x Current 


Cross Section = Voltage Drop 


لەم هاوکێشەيیەدا × بریتیه له بەرگری تايبەتى مس. له ئەنجامداء 
قه‌باره‌ی وايهری به‌ده‌ست هاتوو بریتیه له ?ص 33.6 . بو هه لبژاردنی 
تامیری گوره‌کی تەزووی نه‌گور بو ته‌زووی گوراو (ئینولرتهر) ده‌بی فولتییه‌ی 
نه‌گوری هاتوو بو تامیره‌که یەک بێت لەگەل فولتییه‌ی سیسته‌مه که و 
بو هه‌لبژاردنی توانای تامیره‌که ده‌بی ره‌چاوی سهلامه‌تی بکه‌ین واته 
تواناکه‌ی نزیکه‌ی 1۳۰ گه‌وره‌تر بێت له بری توانای پیویست بو تامیره‌کانی 
کاره‌بای که لەم نموونه‌یه ۱۷۵۱ 420 بوو ده‌توانین تامیره‌که له تێوان 4501۷ 


ریقف سب ەتز موس کا سے VBC‏ سۇ 23066 


نموونه‌ی_دیزاینی سیسته‌میکی فوتوفولتایکی گریدراو به توری نیشتمانی 

لێرەدا باسى چونیه‌تی دارلشتنی سیسته‌میکی خوری له جوری گرب دراو 
نوی فارسا سای .® زب ± هخی 0 هم ا 
سیسته‌مانه بو نهم شولنانه گونجاون و داده‌مه‌زرین که تۆرى کارەب+4ای 
نیشتمانی بوونی هه‌بشت. شیوازی کارکردنی ثهم سیسته‌مانه بهم جوره‌یه 
کته لته شاو رونا ان كةو ای کے عو ضاو سه رت که يسان 


٦ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نوتبووه‌کان .. 


مه‌موو کاره‌بای به کارهاتوو له ماله‌ وه له ریگەی شور هوه دابیین ده‌کرشت 

له ماوه‌ی شهوداء واته نهو کاتانه‌ی که خور بوونی نبه› سوود له توری 
کاره‌بای نیشتمانی وه‌رده‌گیریت. بے مانایه‌ کی تر لەم سیستمانه پاتری بانک 
به کارنابردریت بؤيه تیجووی چاککردنهوه‌ی سیستهم به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو 
که‌مه. هه‌روه‌ها زیاده‌ی کاره‌بای به‌رهه‌مهاتوو لهم سیسته‌مه ده تواندرليت 
بنێردرێت بو توری کاره‌بای نیشتمانی و هاولاتیانی تر سوودی لی وه‌ربگرن و 
له بړی ثهم کاره‌بایه» پاره له حکومهت وه‌ربگیریت. واته ده‌تواندریت کاره‌با 
بو ماله‌وه‌ی خوتان به‌رههم بینن و مه‌روه ها بيفرؤشن به حکومهت له ری 
گریدانی ئەم سیسته‌مه به تۆرى کاره بای نیشتمانی. (ولنه‌ی 56-9). 


ونه‌ی :1-٩‏ له سیسته‌می گرێدراو به توری کاره‌بای نیشتمانی ده کریت زیاده‌ی کاره‌بای بەرھەم 


هاتوو بدرێتەوە توری نیشتمانی 


ره 


با بگه‌رینهوه سەر نموونه‌که‌ی خومان. دەمانوێت له مالیکی اسای له 
شاری هه‌ولیر سیسته‌میکی خوری دابمه‌زریننین و توری نیشتمانی کاره با 
وه کو سیسته‌مییشتیوانی له کاته‌کانی شهو به کاربینین. واته لەم سیسته‌مه 
مه دوو به‌شی به‌رههم هینانی کاره‌بامان هه‌یه. يه کیکیان سیسته‌می 
خوری له کانه‌کانی روژدا که به شیوه‌ی راسته‌وخو کاره‌با له وزه‌ی خور 


به‌ههم دێنێت و دووه‌میان کاره‌بای نیشتمانی که له کاتی شهو دا به کاردت. 


هه‌نف‌گاوی يه کهم: سەرەتا دەبێ بری کاره‌بای پلویست ده‌ست نیشان 
بکه‌ین. بۆ زانیسن نهم بره ئەم گریمانانه‌ی خووارەوەمان هه‌يه: 

بری کاره‌بای پێویست له مانگێک: KW!‏ 700 

تیکرای کاره‌بای پیویست له رۆژێک: ۳ 23 


هه نگاوی دووه م: زانیاریه کانی پلویست له سهر بړی تیشکدانه‌وه‌ی خور 


يان وزه‌ی خور. 


® تیکرای مانگانەی بړی تیشکدانەوەی خۆر له شاری ههولیر (WI/m?/Day)‏ 


سا مہ ش2212 2252 هه لها | uan‏ اشقا 


اه مه ساب هه | جا سا مه | هه ج لو لس الس تع 


٭ تیکرای مانگانه‌ی زورترین ماوه‌ی خوره‌تاو له شاری ههولیر (9511) 


en Gar Ee Gr Gar 2 3 9 3 


تاك اق قك اق ای ا تاك تاش يا 


۳۹۳ 


سه‌ره‌تایه‌ ک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان ES AR SASSER OSA e‏ 


واداده‌نین که سیسته‌مه که‌مان له سربانی خانووه‌که داده‌مه‌زرپنین 
9 اراسته که‌ی به روه باشور رلکده‌خه‌ین. سیسته‌مه که‌مان دادەرێژیىن بو 
به‌رهه‌مهینانی کاره‌بابه ێی بسمی پیویستی مانگانه‌مان و به ره چاوگرتتی 
به‌رزترین بری تیشکدانه‌وه‌ی خور که بریتیه له مانگی ته مموز(1017). 


هه‌نگاوی سییه‌م: به‌راوردی به‌رزترین وزه‌ی پیویستی سیستەم. 
تیکرایی ری وزه‌ی بەرهەمپێتراو له په نه کان به‌نده به رووی‌هری 


بری تیشکدانی خور 
(Kwh /Day)=(Efficiency)x(m2)x (Kwh/m2/Day)‏ 


کهواته ده توانین رووبه‌ری ئارایشته کان له هاو کيشه می خوواره وه بدوزینه‌وه: 
رووبه‌ری ارایشته‌کان = تیکرایی دهرهاویشته‌ی روژانه‌ی وزه + (کارامه‌یی × 


بری تیشکدانی خؤر) 


بری تیکرایی ده‌رهاویشته‌ی روژانه‌ی وزه = 1۷۳/۲۵۷ 23 
کارامه‌یی = %31 

بری تیشکدانی خۆر له مانگی ته‌مموز = 17۳/0/۳۵۷ 7.32 
کهوانه: 


23 Kwh/Day + (0.13x7.32 Kwh/m?/Day)= 24.5812 = رووبه‌ری تارايشته کان‎ 


نو 


سے 


به‌رزترین وزه‌ی پلویستی سىستەم›يەكسانە به بری دەرھاویشتەی سیستهم 
Kw/m?‏ 

که‌واته 

به‌رزترین بری وزه‌ی کاره‌با = کارامه‌یی × رووبه‌ری ارایشته‌کان 1٥۷/02‏ 1 


به‌رزترین بری وزه‌ی کاره‌با = 0.13 × 24.502 × 117/102 = Kw‏ 3.2 


به ره‌چاوگرتنی کارامه‌یی امیری ئینوێرته‌ر و امیره‌کانی تری ریکخستنی 
سیسته‌مه که به دانانی بری AE‏ 


به‌رزترین بری وزه‌ی کاره‌با = س 3.2+ 0.9 = 16۷ 3.6 


هدنگاوی چووارهم: هه لبژاردنی پەنەلی خوری گونجاو بۆ سیسته‌مه که‌مان. 

دوای گهران له سایته‌کانی په‌یوه‌ندیدار بو نموونه ئےم پهنه‌له‌ی 
خوواره‌وه‌مان ده‌ست نیشان کرد بهم تایبه‌تمه‌ندیانه‌ی خوواره‌وه: 

Model: Sharp 11-751 
Peak PowerRating = 175 Watts 
Efficiency = 14.2% 
Area= 4 sf 
PTC Rating = 15.8 Watts with Efficiency only ۸ 


ژماره‌ی په نه‌له کان بری وزه‌ی ارایشته‌کان و کۆی گشتی سیستهم به 
ئاسانى و به شیوه‌ی خووارەوہ دەست نیشان دەكرێت : 


٥ 


N = 3.61۷0 +0. 153817 = 24 65 

Area of Modeules = 24 x 14 sf = 336 sf 

Array Rating = 153.8 x 24 = 3.6 Kw 

Over all system Rating = 0.9 x 153.8 W x 24 = 3.2 Kw 


هەنگاوی پێنجەم: بەراوردکردنی بری وزه‌ی به‌رهه‌مهاتووی سیستەم. 


ئێستا ده‌توانین وزه دی کاره‌بایی به‌رههم هاتوو له سیسته‌می ۷ 3.2 حیساب بکه‌ین . 


ده‌رهاویشته‌ی روژانه‌ی وزه = ريژه‌ی کیلؤ واتی سیستەم × به‌رزترین ماوه‌ی 
خوره‌تاو 
KWh/Day = Kw x PSH‏ 


ئەنجامى ئەم هاوکیشه‌يه بۆ شاری ههولیر له خشته‌ی خووارهوه هاتووه: 


oa [nov [Dee [vewr]‏ ع8212 16¥ ات ات اتاك 


4810 0 | 3870 | 5530 | 6660 | 7320 | 7610 4360 اس 


8 
| 5.53 | | 3.87 | 


نهم سیسته‌مه به تیکرا بری ۷ 15.8 بەرھەم دینیت وه کو وزه‌ی 
کاره‌با که زرتریین بری له مانگی لاانال و که‌مترین بر له مانگی 11666171067 


ده بیت . 


اکس 


٩‏ . ۷ باشی و خراپييه کانی ته کنلوجیای فۆتۆفۆڵتایک 

سیسته‌مه کانی فوتوفولتایکی يه کیکه له باشترین شیوازه‌کانی به‌رههمهینانی 
وزه‌ی هله کتریکی له وزه‌ی خور. نهم سیسته‌مانه بای زوریان هه‌یه که 
له خوارهوه باس له هه‌ندی لەم خاله باشانه ده‌ک‌ین که باته هی ئەوەی 
که مرۆف بے مهبه‌ستی دابینکردنی وزه‌ی ثه‌لکتریکی رووی تی بکات: 

* وزه‌ی خور گرنگترین سهرچاوه‌ی قابیلی نویبوونه‌وه‌یه له سەر گڑی زه‌وی» 
ثهو نیگهرانیانه‌ی که سهارهت به سوته‌مه‌نییه فؤسيله کان هدن له 
وزه‌ی خور بوونیان نیه. هم وزه‌یه وه کو سوته‌مه‌نی فوسیلیه‌کان به 

# سیسته‌مه‌کانی فوتوفولنایکی زربه‌ی کات هاوکولک هی سهلامه‌تیان 
به رزه. 

+ توانای فۆتۆفۆڵتایک له ھەر شوێنێكی سەر زه وی ده تواندریت به‌رههم بێت. 
سوئه‌مه‌نییه فؤسيله کانه (وه‌کو دووەم ئڑکسیدی کاربوّن و يەكەم 
سیسته‌مه‌کانی فوتوفولتایکی ژینگه پیس ناكەن و وه کو پاکترین و 
سەلامەتترین جوری سهرچاوه‌ی وزه ناسراون. بو نموونه له ولاتی 
فۆتۇقۇلتايكى› به قهدهر یەک سال دابه‌شبوونی دووهم ئۆكسيدى کاربوّن 
که هوکاری سهره‌کی پیسبووبی ژینگه‌یه» كەم دەبێتەوە. 
توانای دروستکردنیان به قهباره‌کانی جیاواز هه‌يه. فۆتۆقۆڵتاىک ته‌نیا 


۳۷ 


سەرەتایەک لئەسەر وره نوئبووه‌کان ت كە ك ?“0® ® هد يا 


سهرچاوه‌یه‌کی وزه‌یه که ده توانشت وزه‌ی پیویست له قه‌باره‌کانی 
میلی وات تاکو میگا وات به بوونی کهلک ابووری گۆنجاو دابین 
بکات. 

+ قه باره‌ی مادده‌ی به کارهاتوو له خانه‌کاننی خوری که‌مه و دروستکردنی 
تاراده‌یه‌ک اسانه. 

+ خانهو مودیله‌کانی خوری بەشى جولاویان نيه که واته هیچ 
له‌ده‌ستدانیکی وزه لهو سیسته‌مانه بوونی نيه که به هوی لیکخشان 
روو ده دات. 

+ کارکردنی ئەم سیسته‌مانه زور به ارامييه و بىئ ده‌نگه. که واته پیسبوونی 
د‌نگی لەم سیسته‌مانه بوونی نيه که‌وانه گرفتی پیسبوونی ده‌نگی که 
له زوربه‌ی سیسته‌مه‌کانی میکانیکی و ه‌له‌کتریکی تر هه‌یه لەم 
سیسته‌مانه بوونی نیه. 

٭ دلنیایی و باوهر پێبوون بهم سیسته‌مانه به‌رزه و به اسانی به‌کاردین 
و دامه‌زراندنیان اسانه و ئەگەر پروسه‌ی دامه زراندنيان به دروستی 
ه‌نجام بدرێت پپویستیان به نامر و كەلوپەلى زیاده نیه. 

ه ته‌مه‌نی خانه‌کانی خوری زیاده. گه‌ره‌نتی زوربه‌ی خانه‌کانی خوری 
بازرگانی ده‌گاته ۲۵سال. ههرچه‌نده که امرازه‌کانی تری به کارهاتوو 
لەم سیسته‌مانه وه کو پاترییه‌کان ته‌مه‌نیان زور دریِژ نيه و دوای چه‌ند 

+ پەنەل و مودیزله‌کان شيوهی دەرەوەیان نه‌گونجاو و ناشیرین نيه به 
ئەگەر به ریکی دیزاین بکرین دەتواندرێت شسیوەیەکی جوان بداته 
باله‌خانهکان و شولنه‌کانی تر. وێرای بوونی باشی و خالی به‌نرخ و به 
هێز له سیسته مه کانی فۆتۆقۆلتايكى. هه‌ندی خالی لاواز و خراپی لهم 


A 


سیسته‌مانه ھەن که تاراده‌یه‌ک به‌ربه‌سته له گه‌شه‌کردنی خیکرای 
ئەم تەكنۆلۆجيايە. هه‌ندی لەم خاله لاوازانه بریتییه له: 

٭ کارامه‌یی كەم و پیویست بوون به بودجه‌یه‌کی زور بو دامه‌زراندنیان. 

٭ سنوورداربوونی که‌لک وهرگرتن له هه‌موو توانایی‌کانی له ماوه‌ی رۆژ 
6 هه وا و ستال: 

+ نه‌بوونی توانای گرێدان به سبسته‌مه‌کانی سوته‌مه‌نی پشستیوانی وه کو 
سوتەمەنی فوسیلی. 

٭ پلویستبوونیان به سیسته‌مه‌کانی ککردنی وزه به هړوی به‌کارهینانی 
پاترییه‌کانی هله کترو کیمیاوی که نرخیان زور بهرزه. 


+ پێویستبوونیان به رووبه‌رتکی زر بو دامه‌زراندنی ارایشته‌کانی خۆرى. 


ههرموه‌ | گرفتیکی تری سهره‌کی لهب‌هردهم ئەم ته‌کنولوجيای هه 
پشتگوٹخستنی ئەم ته‌کنولوجيایه له لايەن زوربه‌ی خهلک و ته‌کنولوجیاکانی 
باوی ئێستا. ته کنؤلؤجيای فۆتۈفۆڵتايكى ئێستا له سەر دوو رێگا دایه» ئەم 
ته کنؤلؤجيايه له روانگه‌ی خیرایی گه‌شه‌کردن, دووەم ته‌کنولژجيایه له جیهان 
بەلام تا له لای زۇربهق چ لک اسراو يه و تا روالگكةى ەوان ەم 


سیسته‌مه له جیهان دا تەنانەت قۆناغى تاقیکردنه‌وه‌شی تی نه په راندووه !!!! 


۳۹۹ 


سەرەتایەک له سه‌ر وزہ توکیووهگان میتی 


- شولنی جوگرافی کوردستان له نه‌خشهی جیهانی (تیشکدانی گشتی 


WORLD MAP OF GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION GeoModel 
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۳۷۲ 


- دریژی ماوه‌ی شەو و روژ له کوردستان : 


ماوەی شە ترا 
غ ى 11:02 8 
کت 


9:53 14:07 


EEE‏ سا 
ین تلم ون 


ماوەی کاتەکانی شەو و رۆژ له کوردستان 


VY 


سه ره تایه ک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان ا 0***7 00000000 0 EE‏ 0 ا 


- تیکرای بری تیشکدانه‌وه‌ی خۆر له شاره‌کانی کوردستان ((08/ 012/ Wh‏ ) 


همولیر 


بری پیواو له سەر رووبەرێكى ئاسۆيى a‏ 


سر | ٭٭ ا ث8 سب 
= ك = کے 
= ى بي سد 


۳۷ 


ا و ى 
په لل غو | وو 
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سه‌ره‌تایه ک له سه‌ر وزه نوتبووه‌کان '' "`` ¬ ``` 2` ``` "` ° * <= <` ±` °“ 


سلیمانی 


بری پیواو له سەر رووبه‌ریکی تاسویی 


ق سو وس سي 
غ یرب >± ±> 
١‏ سر ' ھب |٢‏ سه - 
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۳۷۳۹ 


کرکوک 


بری پیواو له سەر رووبەرێكى اسزیی 


: الق 20( ۱ ۰۰۷۷۳۰۳۷/۷ ۲ 
لس 
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VY 


سەرەتایەک له‌سه‌ر وزه نوئیووه‌کان ` ``` "<` ``` ` 770 ® 50° 


- بری 12141 ,0111 ,0×1 له روژیکی مانگی کانونی یەکەم له شاری هەولیر: 


CII ۳ 


TVA 


- بری 10111 ,0111 ,0711 له رۆژێكى مانگی کانونی یەکەم له شاری هه‌ولیر: 


DNI 
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۱ 2 سے 
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ی سس کم لم کشم لکد ئس حا اج خی مم اور ل مده نشم اس ايت 


۳۷۹ 


سەر ەتایەک لەسەر وزه نو نُبوو هکان EI‏ وتو سم مین روج و روت تت ‰‰ ”= 


= برێ پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خوری له هه‌ریمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44°‏ - 
کانونی دووهم (120027) 


© ‘Tetal ټس‎ Radiation Normal te the جنک‎ 
@ ‘Total Solar Radintlon on Horizontal Surface’ 
@ ‘Total Solar Rudlatlon on Vortlcal Cyilnder’ 
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- برێ پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خۆرى له هه‌ریمی کوردستان له مانگه کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44°‏ - 


(February) شوبات‎ 
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- برئ پرشه‌نگی خور و گوشه‌ی خوری له هه‌ریمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44°‏ - 
ئازار (March)‏ 
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= برێ پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خوری له هه‌رێمى کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ 1211810006: 44°‏ - 


)& 1١ نیسان‎ 


۱6 سە‎ Solar Radiatlon on Vertical Cvllnder 
ك ب- ا‎ 


۳۸۳ 


- بری پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خوری له هەریٔمی کوردستان له مانگه کانی سال: 
Latitude: 36° Langitude: 44°‏ - 


)May) ئايار‎ 
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- برێ پرشه‌نگی خر و گؤشەی خۆرى له هەریِمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44°‏ - 


حوزیران (6ل) 


- بری پرشه‌نگی خور و گوشه‌ی خوری له هه ریمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44+‏ - 
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- برێ پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خوری له هه‌ریمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 


- Latitude: ۰ Langitude: 4+ 


(August) ثاب‎ 
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= برئ پرشه‌نگی خۆر و گؤشه‌ۍ خؤری له حەرێمى کوردستان له مانگه‌کانی سال: 


- Latitude: ۰ Langitude: 4+ 


(September) ثه‌یلول‎ 


| Total solar Rndintlon an Hortrontal surtace’ 8 نه‎ ۳ 
مهناستصف مو‎ on Vertical cvinder 3 کس‎ a پت‎ 
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= برێ پرشه‌نگی خور و گؤشه‌ی خوری له هه ریمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitudc: 44°‏ - 
تشرینی یه كەم (0610067) 


سەرەتایەک لەسەر وزه نوئبووه‌کان ... کی .ەە ك ب .2 
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= بری پرشه‌نگی خور و گوشه‌ی خوری له هه‌ریّمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: 36° Langitude: 44°‏ - 


تشرینی دووهم (November)‏ 


| ںہ‎ solar Radiation on Vartieal cvlinder ١ . ر لۈى ىتا‎ ¬ 
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- بری پرشه‌نگی خۆر و گوشه‌ی خوری له هەریِمی کوردستان له مانگه‌کانی سال: 
Latitude: ۰ Langitude: 44°‏ - 


کانوونی يه که‌م (Decenaber)‏ 
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سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وزه نونبووه‌کان 


- گه‌وره‌ترین ویستگه‌کانی فوتوفلتایکی له جیهان (¥× 50 و زیاتر) 


DC peak power (MW) 


۳۹۲ 


375 


290 


34 


50 


Country 
USA 
USA 
India 
China 
USA 

Germany 

Germany 

France 

Ukraine 

Canada 
Italy 

Germany 

Ukraine 

Germany 

Germany 
Italy 
Spain 

Germany 


Spain 


PV power station 

Topaz Solar Farm 

Agua Caliente Solar Project 
Charanka Solar Park 

Golmud Solar Park 

Mesquite Solar project 
Neuhardenberg Solar Park 
Templin Solar Park 
Toul-Rosiêres Solar Park 

Perovo Solar Park 

Samia Photovoltaic Power Plant 
Montalto di Castro photovoltaic Power Station 
Finsterwalde Solar Park 
Okhotnykovo Solar Park 
Solarpark Senftenberg 

Lieberose Photovoltaic Park 
Rovigo Photovoltaic Power Plant 
Olmedilka Photovoltaic Park 
Strasskirchen Solar Park 


Puertollano Photovoltaic Park 


وز کات پرشه‌نگی خور 


3.6 × 10 [ 
746 W 


1.055 kJ 


8765.8 hours 
3600 sec 


3.157 x 107 sec 


1 Peak Sun Hour 
3.6 MJ/m? 
0.0116 Langley 
860 2 
0.01157 ۶ 


100 ۵2 


0.093 2 


Energy and Power Conversions 


lkWh 
1 hp (horsepower) 


1 Btu 


Time Conversions 


1 year 
1 hour 


1 year 


Solar Radiation Conversions 
1 kWh/ım? 


1 kWh/m? 
1 kWh/m? 
1 kWh/m? 
1 MJ/m?/day 


1 kW/m? 
Miscellaneous 


1 2 


1 m2is approximately 10 2 


4۲ 


سه ره تايه ک له‌سه‌ر وزه نوئبووه‌کان 


- پیشگره‌کانی ستانداردی ]5 

Factor 
1012 

109 

106 

103 

2-10 

3-10 

6-10 

9-0 


12-10 


- نه‌گوره فیزیاویەکان 


Description 

electronic charge 

conversion from joules 0 ٧ 
electron rest mass 


speed of 118111 in 750 


permittivity of free space 
Planck's constant 


Boltzmann’s constant 


Stefan-Boltmann constant 
thermal vollage at 300 کا‎ 


pun 1.24 


۳4٤ 


Symbol Prefix 
T tera 
0 88 
M mega 
k kilo 

6 centi 

10 milli 

1 micron 

n nano 

7 pico 
Value 


1.602 × ۱۵ 71۶ coulomb 
1.602 × 10 9۔‎ 

9.108 × 10-11 kg 

2.998 x 10865 

8.85418 x 10-14 1 
8.85418 x 10 712 1 
6.626 × 10-27 erges 
6.626 × 10-14 joules 
1.380 × ۱0 16 erg/K 
1.380 × ۱۵ ° joule/K 
5.67 × 10 ˆ" 1/1125 ۹ 
0.02586 V 


wavelength of 1 eV photon 


Symbol 


kT/q 


- ولاتانی پیشه‌نگ له دامه‌زراندنی ویستگه‌کانی بەرھەمهێنانى کاره‌با له سه‌رچاوه‌کانی 


وزه‌ی قابیلی نویبوونه‌وه. 


۳۹۵ 


فهرهه نگو کی 
تینگلیزی-کوردی 


سه‌ره‌تأیه ک له سه‌ر وره نوئبووه‌کان 


ئەتۇم› گهردیله 


ثه‌مپیر» يه کەی ته‌زووی کاره‌بایی 


بازیکی- قه‌لیایی 
تەوەرہ 

بەردەست 
چالاک 


ته‌زووی گوراو 


Atom 
Amper 
Advantage 
Acid 
Anaerobic 
Anemometer 
Appropirate 
Absorption 
Atmosphere 
Alkaline 
Angle 

Axis 
Available 
Active 


Alternating Current 


B 

Box 
Budget 
Battery 


C 
Change 


فه‌رهه‌نگوکی ئینگلیزی - کوردی 


Cost 
Consideration 
Chimical 
Complicate 
Compressor 
Core 
Combination 
Circulation 
Column 
Corona 
Cycle 
Copper 
Collector 
Concentrate 
Catalyst 
Conductor 
Coefficient 


D 

Device 
Develop 
Disadvantage 
Define 
Direction 


۳۹۹ 


سه‌ره‌تایه‌ک له‌سه‌ر وزه نویبووه‌کان 


هه‌ره‌سکردن 


نموونه 
زه‌وی = ئه رد 


هێلى یه‌کسانی 
توخم 


Digestion 
Depend 
Determine 
Duty 
Diameter 
Depth 
Design 
Distillation 
Dam 
Depletion Layer 
Dielectric 


E 

Energy 
Electricity 
Effect 
Environment 
Evaporation 
Effort 
Equation 
Example 
Earth 
Equator 
Element 


سووری کاره‌بایی 
بارگه‌ی ثه‌له کتریکی 


کارامه‌یی - چوستی 


فه‌رهه‌نگکی ئینگلیزی - کوردی 


Edge: 

Electron 
Engineer 

Expert 

Electrical Circuit 
Electrical Charge 
Efficiency 


F 

Fuel 
Fossile 
Fuel Cell 
Fusion 
Fission 
Frequency 
Factor 
Furnace 


Force 


G 

GreenHouse Gas 
Gravity 

Gas 


Generation 


ونا 


سەرەتایەک له سه‌ر وره نوئیووه‌کان 


بەرھەمهێنەرى کاره‌با 
بەھرە 


گه‌وره ¬ مەزن 


بير که 
پیشه‌سازی 


نه گه‌به‌نهر 


به‌رگری ناوخویی 


3 


Generator 
Gain 
Great 


H 

Heat 
Heavy 
Horizontal 


I 
Increasing 
Invent 
Investigate 
Interaction 
lon 
Intreval 
Iron 

Idea 
Industry 


Insulator 


Internal Resistance 


J 
Junction 


بزوتن 


درز 

پانتایی جوگرافی 
سنوورداربوون 
درٹڑی 

هیزی موم 

هيل 


له ده ستدان 


Kinetic 


L 

Layer 
Light 
Liquid 
Long 
Latitude 
Limited 
Length 
Luminous 
Line 
Lost 


M 

Metal 

Melting 
Mechanic 
Motion 
Material 

Mass 

Magnetic Field 
Main 


سه ره تایه ک له سه‌ر وزه نوئبووه‌کان 


مؤلکول ‏ گهرد 


خاوبوونه‌وه‌ی گه‌رمایی 
فیزیا 
بەرھەم 


هه‌ساره 


£ ` £ 


Molecule 


Movement 


N 
Necular 
Neutron 
Natural 
Network 
Neutral 
Necesary 


O 

011 
Ocean 
Orbit 
Organic 


P 
Pyrolysis 
Permanent 
Physics 
Potential 
Product 
Planet 


یه کبه‌ر کهر 
دووباره تیکهلیووندوه 
بەر گری 


به‌رگری تایبه‌تی ثه‌له کتریکی 


فه‌رهه‌نگوکی ئینگلیزی - کوردی 


Pole 
Particle 
Passive 
Pressure 
Process 
Practically 


Q 


Quantum 


R 

Risk 
Relativity 
Result 
Reaction 
Radiation 
Radius 
Reflection 
Rate 
Rubbish 
Rectifier 
Recombination 
Resistance 
Resistivity 


ون 


سه ره تایه ک له سه‌ر وزه نونبووه‌کان $"  ‰‏ "° وی هت اک ا ± و ردو وخ ی میگ 


Rotating خولانەوہ‎ 
5 

نیمچه گەيەنەر Sime-Conductor‏ 
خانه‌ی خۆرى Solar Cell‏ 
تارمایی Spectral‏ 
هەڵم Steam‏ 
سەرف کردن» به هه ده ردان Spend‏ 
راوه‌ستاو Static‏ 
په‌له‌ی سەر خۆر 5111151001 
بۆشايى ئاسمان Space‏ 
قوناغ Step‏ 
سه رچاوه Source‏ 
ویستگه Station‏ 
خور Sun‏ 
بارودوخ Situation‏ 
خیرابی Speed‏ 
ئەستیرہ Satr‏ 
دره‌وشانه‌وه Shine‏ 
پیکهانه Structure‏ 
تايبەتمەندى Specification‏ 
ړوو Surface‏ 


کک قه رغه نو کین تشنگليرۍ - کوردی 


1 

جۆر ¬ شیواز 09 
گواستنه‌وه Transport‏ 
پیر داز Theory‏ 
تؤرباین - په رکه Turbin‏ 
Tempreture 0007‏ 
کاتی Temporary‏ 
ئەزموونى e‏ 
خش اک Tin Film‏ 
داکشان و هه‌لکشانی ثاوی دەريا-جەز و مەد Tidal‏ 
گۆڕەک Transformer‏ 
U‏ 

Useful کلک‎ 
Useless ب که‌لک‎ 
Undretanding تێگەیشتن‎ 
Unit 9 
۷ 

Volume کا‎ 
Voltage Drop دابەزینی فۆلتییه‎ 


دار 

ئاشى بایی 

له ناوچوون 
درێژی شه‌پول 
شه‌پول 

با 

سال 

ناوچه 


وون 


Wood 
Windmill 
Waste 
Wavelength 
Wave 
Weight 
Wind 


سه‌ره‌تایه‌ ک له‌سه‌ر وره نوتبووه‌کان اى ەى ۇس ەس LE ae‏ 10د جو ار ەاا نىن 


هو سه‌رچاوانه‌ی که سوودیان لێوەرگیراوە: 
- کتيبه کان 

¢ Photons and Atoms: Introduction to Quantum Electrodynamics by Claude 
Cohen-Tannoud]ji, Jacqucs Dupont-Roc, and Gilbert Grynberg, Publisher: 
Wiley, 1997 

+» Quantum Physics by Stephen Gasiorowicz, Publisher: Wiley, 2003 

« Soga, T., (editor), “Nanostructured Matcrials for Solar Energy Conversion” 
(Fundamentals of Solar Cell), Elsevier, (2006). 

Dasgupta, N., Dasgupta A., “Semiconductor Deviccs, Modelling and‏ ھ 
Technology”, Prentic Hall of India, New Delhi, (2007).‏ 

Wurfel, Peter, “Physics of Solar Cell from Prenciples to New Concepts”,‏ ٭ 
John Wiley & Sons, Inc., (2005).‏ 

+ Fonash, J. Stephen, “Solar Cell Device Physics”, Sccond Edition, USA, 
Elsevicr Inc., (2010). 

¢ M.A. Green, Solar Cells Operating Principles, Technology and System 
Applications, Prentice-Hall, 1986 

¢ Electrodynamics: an introduction including quantum effects, H. J. W. 
Miüller-Kirsten, World Scientific, 2004. 

4 Basic Electrical Engineering Science, I.Mckenzie Smith and K.T.Hosie, 
Longman Limited Group, Ninth Impression 1990 

» Solar Electrcity Hand Book , Michael Boxwell , 2014 0 

¢ Antonio Luque,Steven Hegedus “Handbook of Photovoltaic Science and 
Engineering” Second Edition,publisher: Wiley,201 1 

+» Aldo V.Da Rosa “Fundamentals of renewable Energy Processes” Second 
Edition,Publishcr: Elsevier Inc,2009 

Tony Burton,David Sharpe,Nick Jenkis,ErvinBossanyi “Wind Energy‏ ٭+ 
Handbook” Publisher: Wilcy,2001‏ 

4 Leon Freris,David Infield “Renewable Energy in Power systems” 
Publisher: ۷۱۵ 
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http://solarenergyfactsblog.com 
http://www.clean-energy-ideas.com 
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http://www. businessdictionary.con 
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http://www.iea-pvps.org 
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